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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

  ولولالأالأانفصم انفصم 
  NNuummbbeerr  SSyysstteemmss  الأعدادالأعدادأنظًت أنظًت 

  

  ::يقديتيقديت  11--11

  الأعدادالأعدادوتعرف بأنيا طرق تمثيل وتعرف بأنيا طرق تمثيل   ؛؛الأعدادالأعداد  أنظمةأنظمة  إلىإلىسنتطرق سنتطرق في ىذا الفصل في ىذا الفصل         
  ،،النظام العشري والنظام الثنائي والنظام الثماني والنظام الست عشريالنظام العشري والنظام الثنائي والنظام الثماني والنظام الست عشري  وىي:وىي:  ،،وكتابتياوكتابتيا

كذلك سوف نتحدث عن بعض العمميات التي تتم عمى كذلك سوف نتحدث عن بعض العمميات التي تتم عمى   ،،الأنظمةالأنظمةالتحويل فيما بين ىذه التحويل فيما بين ىذه و و 
  ..والمتممة الثنائية والجمع والطرحوالمتممة الثنائية والجمع والطرح  ىىولولالأالأالمتممة المتممة   الثنائية وىيالثنائية وىي  الأعدادالأعداد

وتستتتتتطيع بعاتتتتيا التتتتتحكم فتتتتي عمتتتتل وتستتتتتطيع بعاتتتتيا التتتتتحكم فتتتتي عمتتتتل ، ، تستتتتتهدم ىتتتتذه الأنظمتتتتة فتتتتي الحاستتتتوب ا لتتتتيتستتتتتهدم ىتتتتذه الأنظمتتتتة فتتتتي الحاستتتتوب ا لتتتتيو و       
قتترا ة متتن المستتج ت وهاصتتة النظتتام قتترا ة متتن المستتج ت وهاصتتة النظتتام الال  أوأوفيتتي الستتبيل لمكتابتتة فيتتي الستتبيل لمكتابتتة   ،،RReeggiisstteerrss  المستتج تالمستتج ت

  . . السادس عشرالسادس عشر
  

  ::أساس أنظًت الأعدادأساس أنظًت الأعداد  22--11

)عتدد صتحي  )عتدد صتحي    RRaaddiixx  أساسس اننظاس أساسس اننظاس تقوم فكرة أي نظام عتد عمتى مبتدأين أساستين ىمتا: تقوم فكرة أي نظام عتد عمتى مبتدأين أساستين ىمتا: 
  فالأساس:فالأساس:، ، ىذا النظامىذا النظاموعدد رموز وعدد رموز موجب يعبر عن نظام العد( موجب يعبر عن نظام العد( 

                  ==XX  22  ،في النظام الثنائي،في النظام الثنائي  
  لثماني،لثماني،في النظام افي النظام ا  88  ==                      
  في النظام العشري،في النظام العشري،  1111  ==                      
  في النظام السادس العشر.في النظام السادس العشر.  1616  ==                      

والرمتتتوز حستتتب النظتتتام، وبمتتتا ان أستتتاس النظتتتام والرمتتتوز حستتتب النظتتتام، وبمتتتا ان أستتتاس النظتتتام   الأعتتتدادالأعتتتدادمجموعتتتة متتتن مجموعتتتة متتتن   أوأوعتتتدد عتتتدد   YYويأهتتذ ويأهتتذ 
، وان أستاس النظتام ، وان أستاس النظتام ((11وو  11))، فان ىذا النظام يام عددان فقتط ىمتا ، فان ىذا النظام يام عددان فقتط ىمتا ((22))الثنائي ىو العدد الثنائي ىو العدد 
. وان أستاس النظتام العشتري . وان أستاس النظتام العشتري ((77))فان اكبر رقم في ىذا النظتام ىتو فان اكبر رقم في ىذا النظتام ىتو ، ، ((88))الثماني ىو العدد الثماني ىو العدد 

. وان أستاس النظتام الستادس عشتر . وان أستاس النظتام الستادس عشتر ((99))، فان اكبر رقم في ىذا النظام ىتو ، فان اكبر رقم في ىذا النظام ىتو ((1111))ىو العدد ىو العدد 

(Y)X  

 الأساس
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

رمز تتكون من تسعة أرقام أكبرىا العدد رمز تتكون من تسعة أرقام أكبرىا العدد   1155ىذا النظام يتكون من ىذا النظام يتكون من   أنأن  إذإذ، ، ((1616))ىو العدد ىو العدد 
  ..((11--11))الشكل الشكل . . ((AAFF))ومن ستة أحرف تكتب بصورة كبيرة ىي ومن ستة أحرف تكتب بصورة كبيرة ىي   ((99))
  
  
  
  

  
  

  ((11--11))انشكل انشكل 
  ::الأتيةالأتية  الأعدادالأعداد: عين أنظمة : عين أنظمة ((11))مثسل مثسل 

  ((1111عشري )لان الأساس عشري )لان الأساس : : 334411))))1100        
  ((22ثنائي )لان الأساس ثنائي )لان الأساس   ::1100))))22            
  ..((88ثماني )لان الأساس ثماني )لان الأساس   ::115522))))88          
  ..الأعدادالأعدادشرح لكل نظام من أنظمة شرح لكل نظام من أنظمة   يأتييأتيوفيما وفيما     
  

  : : ))SSyysstteemm  DDeecciimmaall((اننظاو انعشري اننظاو انعشري   33--11

( ( 1111وفي اغمب أمورنا، ويمثل الترقم )وفي اغمب أمورنا، ويمثل الترقم )  النظام العادي الذي نستهدمو في حياتنا اليوميةالنظام العادي الذي نستهدمو في حياتنا اليوميةىو ىو 
عدد مكونات النظام العشري ىتو عدد مكونات النظام العشري ىتو و و . . 99  88  77  66  55  44  33  22  11  00  ::الأرقامالأرقام  الأساس، ويتكون منالأساس، ويتكون من

**))انو يكبر بعد كل عشرة أرقامانو يكبر بعد كل عشرة أرقام  إذإذعشرة أرقام، وىذا ىو سبب تسميتو بيذا الاسم عشرة أرقام، وىذا ىو سبب تسميتو بيذا الاسم 


)) . .  
  
  

                                                           

 بسيط: تواي  *)
11 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  

( رجعنتتا لمتترقم الأول وىتتو صتتفر وأاتتفنا واحتتد بجتتواره، ولتتو واصتتمنا العتتد 9د الانتيتتا  متتن الأرقتتام )أهرىتتا التترقم عنتت
 .وىكذا 21فيصب  الرقم  1الرقم  إلىصفر ونايف واحد  إلى 9وثم نرجع الرقم  19 إلىلوصمنا 

 اننظس  انثنسئي   1  20    7  6  5  4  83   9 10

 انثمسنياننظس  

 انعشرياننظس  

0  1  2  3  4  5  6  7  8  9 A B C D E F   انسسدس عشراننظس 
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

    ::((iinnaarryy  SSyysstteemmBB((  انثنائيانثنائي  اننظاواننظاو  44--11
فان الأساس ىذا فان الأساس ىذا   اً اً وكما ذكرنا سابقوكما ذكرنا سابق، ، ((11وو  11))  ىمىمو و رقمين في العد رقمين في العد   أولأول  ىو نظام يعتمد عمىىو نظام يعتمد عمى
  ::كا تيكا تي  ويكون العدويكون العد، ، ((22))النظام ىو العدد النظام ىو العدد 

((00000000))22  ==  ((00))1100  

((00000011))22  ==  ((11))1100  

((00001100))22  ==  ((22))1100  

((00001111))22  ==  ((33))1100  

  ......  وىكذاوىكذا  ،،  ==  22((00110011))  ((110044((                        

  اننظس  انثنسئي:اننظس  انثنسئي:  إنىإنىمن اننظس  انعشري من اننظس  انعشري   عدادعدادالأالأتحويل تحويل   11--44--11
  لمحصول عمى قيمة العدد بالنظام الثنائي من النظام العشري.لمحصول عمى قيمة العدد بالنظام الثنائي من النظام العشري.  ا تيا تينستهدم الجدول نستهدم الجدول       

  
  ..YY  لتلت  قيمةقيمة  لأيلأي  أوأومن المراتب من المراتب   nn  إلىإلىوىكذا وىكذا 

    (.(.11))واذا كان غير موجود اع عنده واذا كان غير موجود اع عنده   ((11: الرقم الموجود اع عنده الرقم ): الرقم الموجود اع عنده الرقم )ملاحظةملاحظة
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

    22((11000011))  ،،22((11000011))  اننظس  انعشري:اننظس  انعشري:  إنىإنى  الأتيةالأتية  داددادالأعالأع: حول : حول ((22))مثسل مثسل 

  يتم كالاتي:يتم كالاتي:  النظام العشريالنظام العشري  إلىإلىلمتحويل من النظام الثنائي لمتحويل من النظام الثنائي : : ملاحظةملاحظة  
  ..22في الأساس في الأساس   رقامرقامالأالأارب كل رقم من ارب كل رقم من   --
  ::ة عامةة عامةبصور بصور   (، أي(، أيnn==44)ىنا )ىنا   ((00))  إلىإلى  ((nn--11))من من   أأيبديبد  الذيالذي  ((22))رفع العدد رفع العدد   --

110011001100000011……0011  ==  11××22
nn--11

++  00××22
nn--22

  ++……++00××22
11
++11××22

11
  

  ((aa   مكتوب بالنظام الثنائي:مكتوب بالنظام الثنائي:  22((11000011))العدد العدد  
        11111111  ==  11××22

33
  ++    00××22

22
  ++  00××22

11
    ++  11××22

11
  

                        ==  11××88      ++    00××44      ++  00××22    ++  11××11    

                        ==  88              ++    00                ++  00            ++  11  

                        ==  99    

  ((11000011))22==  ((99))1100              

    ((bb   22((111111))العدد العدد    
              111111 ==  11××22

22
  ++  11××22

11
  ++  11××22

00
    

                          ==  11××44    ++  11××22    ++  11××11    

                          ==  44          ++        22      ++        11  

                          ==  77    

  ((111111))22==  ((77))1100              

  مس يقسبلهس بسننظس  انثنسئي:مس يقسبلهس بسننظس  انثنسئي:  إنىإنى  الأتيةالأتية  الأعدادالأعداد(: حول (: حول 33مثسل )مثسل )
((1177))1100،،  ((3355))1100،،  ((113388))1100،،  ((550000))1100    

  انحل:انحل:
  ((1177))1100    1177  ==  1166  ++  11  

                      ((1177))1100    ==  ((1100000011))22  

  ((3355))1100    3355  ==  3322  ++  22  ++11  

                  ((3355))1100    ==  ((110000001111))22  

  

((113388))1100    113388  ==  112288  ++  88  ++  22  

            ((113388))1100    ==((1100000011001100))22  

  

((550000))1100    550000  ==  225566  ++  112288  ++  6644  ++  3322  ++  1166  ++  44  

            ((550000))1100    ==  ((111111111100110000))22  
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

نستتمر بالقستمة نستتمر بالقستمة و و   (.(.11  أوأو  11  أمتاأمتا))يل البتاقي يل البتاقي وتستجوتستج  22: نقوم بقستمة العتدد عمتى : نقوم بقستمة العتدد عمتى ىىأخر أخر طريقة طريقة 
جانتتب البتتاقي، جانتتب البتتاقي،   إلتتىإلتتىفيحتتول فيحتتول   22وىتتذا لا يقبتتل القستتمة عمتتى وىتتذا لا يقبتتل القستتمة عمتتى   11يصتتب  النتتات  يصتتب  النتتات    أنأن  إلتتىإلتتى  22عمتتى عمتتى 

  ..الأتيةالأتية  مثمةمثمةكما في الأكما في الأ
  ..1100((337755..3355))  ,,1100((4411))  ,,1100((3355))  ,,1100((1133))  ,,1100((5599))  (:(:44مثسل )مثسل )

aa))    ((5599))1100    ==  ((??))22  

    

1

1

1

0

1

1

0

1

3

7

14

29

59

2

  

  ((5599))1100    ==  ((111111001111))22  
  أساسأساسالثنائي والطريقة ىي القسمة عمى الثنائي والطريقة ىي القسمة عمى   إلىإلىمن النظام العشري من النظام العشري   5959تحويل العدد تحويل العدد تم تم 

  22النظام المحول اليو وىو العدد النظام المحول اليو وىو العدد   أساسأساسعمى عمى   5959قسمة العدد قسمة العدد   تمتم  إذإذالنظام المحول اليو. النظام المحول اليو. 
    ..29.529.5وكان نات  عممية القسمة =وكان نات  عممية القسمة =

ت  من ت  من عدد صحي  بدون كسور نقوم بعد ذلك بارب العدد الكسري الناعدد صحي  بدون كسور نقوم بعد ذلك بارب العدد الكسري النا  وىنا المطموبوىنا المطموب
ونات  عممية ونات  عممية   22النظام المحول اليو وىو العدد النظام المحول اليو وىو العدد   أساسأساسفي في   1.51.5عممية القسمة وىو العدد عممية القسمة وىو العدد 

سوف يكون باقي عممية القسمة ويكتب في الطرف الثاني عمى يمين سوف يكون باقي عممية القسمة ويكتب في الطرف الثاني عمى يمين   11الارب ىو العدد الارب ىو العدد 
نوات  عممية نوات  عممية   باقيباقيوىكذا مع وىكذا مع   22عمى عمى   2929  ولولالأالأ  ةةالأعداد ثم نقوم بقسمة نات  عممية القسمالأعداد ثم نقوم بقسمة نات  عممية القسم

  ))عمميات القسمةعمميات القسمة  باقيباقي))  11يساوي يساوي   والباقيوالباقي  00يساوي يساوي ون نات  القسمة ون نات  القسمة ان يكان يك  إلىإلىالقسمة القسمة 
  في النظام العشري.في النظام العشري.  5959يمثل العدد يمثل العدد   ((111111001111))العدد العدد و و 

  عممية التحويل:عممية التحويل:  أثنا أثنا   الهطوات الأتيةالهطوات الأتية  مراعاةمراعاةلابد لابد   ::ملاحظستملاحظست
    ..لو كان نات  عممية القسمة عدد صحي  بدون كسر كما في المثال السابقلو كان نات  عممية القسمة عدد صحي  بدون كسر كما في المثال السابق  --11

1144//22  ==  77    
    ..00  يساوييساوي  ييأأولا يوجد باقي ولا يوجد باقي 
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

  الأعمى.الأعمى.  إلىإلىعند كتابة نات  عممية التحويل يكتب العدد من الأسفل عند كتابة نات  عممية التحويل يكتب العدد من الأسفل   --22
bb))  ((1133))1100  ==  ((??))22  

            

10

112

032

162

132انباقي

                                                          

  ((1133))1100  ==  ((11110011))22  
  

cc))  ((3355))1100  ==  ((??))22          

                    

10

012

022

042

182

1172

352انباقي

  

  ((3355))1100  ==  ((110000001111))22        ل السابق( ل السابق( )يطابق الح)يطابق الح   
  

dd))  ((4411))1100  ==  ((??))22                                                                                                  

                      
((4411))1100  ==  ((110011000011))22      
  

ee))  ((3355..337755))1100  ==((??))22  
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

الثنتتائي نعامتتل كتتل الثنتتائي نعامتتل كتتل   إلتتىإلتتىويتتل ويتتل حح: صتتحي  وكستتري، وعنتتد عمميتتة الت: صتتحي  وكستتري، وعنتتد عمميتتة التننييييجتتزئجتتزئالعتتدد مكتتون متتن العتتدد مكتتون متتن 
  ..لوحدهلوحدهجز  جز  

1

0

0

0

1

1

0

1

2

4

8

17

35

2

                                            

)011.0(

112x5.0

15.12x75.0

075.02x375.0







  

  ((3355..337755))1100  ==  ((110000001111..001111))22  
  ما يقابميا بالنظام الثنائي:ما يقابميا بالنظام الثنائي:  إلىإلى  الأتيةالأتية  الأعدادالأعدادحول حول   ::((11))  تمرينتمرين    

((111177))1100،،  ((333355))1100،،  ((11113388))1100 ، ،((22111133))1100،،  ((55221111))1100  
  

  في اننظس  انثنسئي:في اننظس  انثنسئي:  ست انحسسبيةست انحسسبيةعمليعمليانان  22--44--11
AA))  عملية انجمععملية انجمع  ::AAddddiittiioonn   الأتيةالأتية  باعتماد الأسسباعتماد الأسستتم تتم::  

01110

0

0

1

0

0

1

1

1

  

11

1

1

1


  

  بالنظام الثنائي.بالنظام الثنائي.  22أي أي aa))    ((11   + +11     = =1111 ) )  ::: لاحظ ان: لاحظ انملاحظةملاحظة
                                        bb))    ((11++11++11 = =1111))   33أي أي..  

  

  على عملية جمع انعددين:على عملية جمع انعددين:  مثلةمثلةالأالأ  (:(:55مثال )مثال )

11))      

2

2

2

)1111(

)110(

)1001(

          22 ) )  

2

2

2

)11000(

)101(

)10011(

                33))  

2

2

2

)1110(

)11(

)1011(
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

                      11                                                                                                                                                  11    11  

                ((1111))22                                ((110000))22                                ((111111))22                                    ((111100))22  

              ++((1111))22        ((77            ++  ((1100))22    ((66                  ((1111))22    ((55                              ++((110000))22  ((44  

                ((111100))22                          ((111100))22                            ((11001100))22                                    ((11001100))22  

  

BB))  عملية انطرحعملية انطرح  SSuubbttrraaccttiioonn::   الأتيةالأتيةباعتماد الأسس باعتماد الأسس تتم تتم::  

  
ان ان   إذإذمتتن الرتبتة المجتتاورة، متتن الرتبتة المجتتاورة،   11، ليتتذا نستتعير ، ليتتذا نستتعير ىتاىتاؤ ؤ أجراأجرا  لا يمكتنلا يمكتن  ((11--11))  عمميتتةعمميتتة  : ان: انملاحظاةملاحظاة

( ويبقتتى ( ويبقتتى 1111ى تصتتب  )ى تصتتب  )ولتتولتتوعنتدما يتتتم نقميتتا لممرتبتة الأوعنتدما يتتتم نقميتتا لممرتبتة الأ  ((انثاويةة انثاويةة ))المرتبتة التاليتتة ىتتي المرتبتة المرتبتة التاليتتة ىتتي المرتبتة 
  صفر في مكانيا الأصمي. صفر في مكانيا الأصمي. 

  

  عملية طرح انعددين:عملية طرح انعددين:  علىعلى  ثلةثلةممالأالأ  (:(:66ال )ال )مثمث

11    )    )  

10

11

101

        22      )      )  

11

1

100

            33   )   )  

11010

1011

100101

  

ثم يتم طرحيما، بعد ذلك يحول النات  ثم يتم طرحيما، بعد ذلك يحول النات    اننظس  انعشرياننظس  انعشري  إلىإلى: يمكن تحويل العددين : يمكن تحويل العددين ملاحظةملاحظة
                                                                              ، ، 1100((44))  ==  22((110000))حتتتظ أن العتتتدد حتتتظ أن العتتتدد ن ن   22( فقةةة   ( فقةةة   55))النظتتتام الثنتتتائي. متتتثً  فتتتي المثتتتال النظتتتام الثنتتتائي. متتتثً  فتتتي المثتتتال   إلتتتىإلتتتى

بالنظتتتتام العشتتتتري أي ان النتتتتات  بالنظتتتتام الثنتتتتائي ىتتتتو بالنظتتتتام العشتتتتري أي ان النتتتتات  بالنظتتتتام الثنتتتتائي ىتتتتو   33==  11--44  إذإذ  ..1100((11))  ==  22((11))والعتتتتدد والعتتتتدد 
((1111.).)  

  (:(:77مثسل )مثسل )
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

  ؟؟الأتيةالأتيةجذ نواتج العمليات جذ نواتج العمليات : : ((22))  تمرينتمرين
  

((11 ) )
)11(

)1000(

2

2


    ((22))

100

0111

11011



    ((33))

11

101

11011



      ((44))

1101

101

1000



    

  

((CC   انضرب انضرب عملية عملية::MMuullttiipplliiccaattiioonn  تتم باعتماد الأسس الأتيةتتم باعتماد الأسس الأتية::  

            00  xx  00  ==  00  

            00  xx  11  ==  00                          

            11  xx  00  ==  00  

            11  xx  11  ==  11    

  (:(:88مثسل )مثسل )
  

  ::((BBiinnaarryy  FFrraaccttiioonnss))انكسور انثنسئية انكسور انثنسئية   33--44--11
منظتتام العشتتري. بالنستتبة لمعتتدد الصتتحي  منظتتام العشتتري. بالنستتبة لمعتتدد الصتتحي  للمتتن النظتتام الثنتتائي متتن النظتتام الثنتتائي   كسةة  كسةة  تحويتتل عتتدد تحويتتل عتتدد أردنتتا أردنتتا   إذاإذا

  ..السالبة مع الأسالسالبة مع الأس  شارةشارةيتم استهدام الإيتم استهدام الإففلأرقام بعد الفارزة لأرقام بعد الفارزة ، لكن ا، لكن اكما مر سابقاً كما مر سابقاً   يعامليعامل

  ..أساليبأساليبسيتم حل ىذا المثال بعدد سيتم حل ىذا المثال بعدد   ::((99))  مثسلمثسل
aa))  ((110011..1111))22==  ((??))1111  

  11  11  ..  11  11  11    
  ......  ))22((22  ))11((22  ))00((22  ..  ))--11((22  ))--22((22  ......  الرتبة الرتبة 

      110011..1111  ==  11××22
22
++00××22

11
++11××22

11
++11××22

--11
++11××22

--22
  

                      ==  44++00++11                          ++  00..55  ++00..2255  

                      ==          55                                    ++          00..7755  

  ((110011..1111))22==  ((55..7755))1111  
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

: الهتط )تحتت الجتز  الصتحي  متن العتدد( والهتط المتزدوج )تحتت الجتز  الكستري( : الهتط )تحتت الجتز  الصتحي  متن العتدد( والهتط المتزدوج )تحتت الجتز  الكستري( ملاحظاةملاحظاة
  ..يوجد ارورة واعو عند الحليوجد ارورة واعو عند الحللمتواي  ولا لمتواي  ولا 

bb))  ((1111000011..001111))22  

  
==11xx22

44
  ++11xx22

33
  ++  00xx22

22
  ++  00xx22

11
  ++  11xx22

00
  ++00xx22

--11
  ++  11xx22

--22
  ++  11xx22

--33
  

==  11xx1166  ++  11xx88  ++  11xx11  ++  ¼¼++  11//88  ==  2255..662255  

    ((1111000011..001111))22  ==  ((2255..662255))1100  
  

cc)) 22((1111.1111111.111))      

11111111..110011==11××22
33
++11××22

22
++11××22

11
++11××22

00
++11××22

--11
++00××22

--22
++11××22

--33
  

                        ==  88++44++22++11                                        ++  00..55  ++00..00  ++00..112255  

                        ==            1155                                                    ++            00..662255  

  ((11111111..110011))22==  ((1155..662255))1100  

  

  مس يقسبلهس في اننظس  انثنسئي:مس يقسبلهس في اننظس  انثنسئي:  إنىإنى  الأتيةالأتيةانكسرية انعشرية انكسرية انعشرية   الأعدادالأعداد(: حول (: حول 1111))  مثسلمثسل
1.251.25 ، ،8.18758.1875 ، ،1.21.2  

الأستتاس التتذي يتتراد التحويتتل اليتتو الأستتاس التتذي يتتراد التحويتتل اليتتو × × عشتتري عشتتري فتتي ىتتذه الحالتتة يتتتم اتترب الكستتر الفتتي ىتتذه الحالتتة يتتتم اتترب الكستتر ال  ::ملاحظااةملاحظااة
ان تصتب  ان تصتب    إلتىإلتى( مع تسجيل العتدد الصتحي  النتات  متن كتل عمميتة ( مع تسجيل العتدد الصتحي  النتات  متن كتل عمميتة 22)وفي المثال الأساس )وفي المثال الأساس 
  ..تسسوي صفرتسسوي صفرقيمة الكسر العشري قيمة الكسر العشري 

، ، ((''XX))يقابمتو العتدد الصتحي  بعتد التحويتل يقابمتو العتدد الصتحي  بعتد التحويتل   ((XX))كما في الحالتة الستابقة الجتز  الصتحي  كما في الحالتة الستابقة الجتز  الصتحي    --
  ..))YY''..XX==((  22YY))..XX''))1100وىكذا بالنسبة لمجز  الكسري، أي: وىكذا بالنسبة لمجز  الكسري، أي: 

  انحل: انحل: 

11 ) )

5.0

2

25.0

   ((11))العدد الصحي  ىنا العدد الصحي  ىنا    



00.1

2

5.0

    والكسر العشري صفر.                                                                  والكسر العشري صفر.                                                                    11العدد الصحي  العدد الصحي  
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

  ((00..2255))1100==  ((00..0011))22        

  د وكما مر سابقاً، أي: د وكما مر سابقاً، أي:  تحويل الجز  الصحي  من العد تحويل الجز  الصحي  من العدأولاً أولاً يتم يتم ( ( 22
                                ((88))1100==  ((11000000))22  

  

3750.0

2

1875.0

   11العدد الصحي  ىنا العدد الصحي  ىنا ، ،

750.0

2

3750.0

    11العدد الصحي  العدد الصحي  

  

    

5.1

2

75.0

    ((11))العدد الصحي  العدد الصحي ، ،    

00.1

2

5.0

    ((11))العدد الصحي  العدد الصحي..  

  ط لمجز  الكسري(. ط لمجز  الكسري(. فقفق  22 حظ انو عممية الارب بت حظ انو عممية الارب بتنن))  
  ((88..11887755))1100==  ((11000000..00001111))22        

  

33 ) )  

          
4.0

2

2.0

   11العدد الصحي  ىنا العدد الصحي  ىنا    
8.0

2

4.0

   11العدد الصحي  ىنا العدد الصحي  ىنا    

    
6.1

2

8.0

   ((11))العدد الصحي  ىنا العدد الصحي  ىنا ، ،  
2.1

2

6.0

   ( ( 11))العدد الصحي  ىنا العدد الصحي  ىنا  

    
4.0

2

2.0

  اياي حظ إن الكسر أصب  دورياً،  حظ إن الكسر أصب  دورياً، نن : :  

  ((00..22))1100==  ((00..00001111000011110000111100001111))22      
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

  ::OOppeerraattiioonnss  oonn  BBiinnaarryy  NNuummbbeerrssانثنسئية انثنسئية   الأعدادالأعدادانعمليست على انعمليست على   44--44--11
  ::OOnnee’’ss  CCoommpplleemmeenntt  ىىونونالأ الأ انمتممة انمتممة   --11

  والعكس عمى الرقم الثنائي بأكممو.والعكس عمى الرقم الثنائي بأكممو.  11  إلىإلى  00تتم ىذه العممية بتغيير كل تتم ىذه العممية بتغيير كل 
  

  ::الأتيةالأتية  ةةالثنائيالثنائي  للأعدادللأعدادى ى ولولالمتممة الأالمتممة الأ  أوجدأوجد  (:(:1111مثسل )مثسل )
aa))  ((11110000110011000011))22  

  00110101100011010110ى لمعدد الثنائي السابق = ى لمعدد الثنائي السابق = ولولالمتممة الأالمتممة الأ  ::انحلانحل
  

bb))  ((1100000000000000000000))22  

  0111111111101111111111ى لمعدد الثنائي السابق = ى لمعدد الثنائي السابق = ولولالمتممة الأالمتممة الأ  ::انحلانحل
  

  ::TTwwoo’’ss  CCoommpplleemmeennttانمتممة انثسنية انمتممة انثسنية   --22
الثنائية ومن ه ليا نستطيع ان نقوم الثنائية ومن ه ليا نستطيع ان نقوم   الأعدادالأعداديات التي تتم عمى يات التي تتم عمى ىذه العممية من اىم العممىذه العممية من اىم العمم

المتممة الثانية بتحويل العدد المتممة الثانية بتحويل العدد تقوم تقوم و و   الثنائية وغيرىا من العمميات.الثنائية وغيرىا من العمميات.  الأعدادالأعدادبعممية طرح بعممية طرح 
  الأعدادالأعدادعممية الجمع عمى عممية الجمع عمى   إجرا إجرا عدد موجب والعكس وبالتالي نستطيع عدد موجب والعكس وبالتالي نستطيع   إلىإلىالسالب السالب 
المتممة الثانية وذلك بأن توجد المتممة المتممة الثانية وذلك بأن توجد المتممة   إيجادإيجادتم تم ييو و   موجبة.موجبة.  إلىإلىقمنا بتحويميا قمنا بتحويميا   إذاإذاالثنائية الثنائية 

                                  ..11الرقم الرقم   ىىولولالأالألمعدد الثنائي ثم تجمع عمى المتممة لمعدد الثنائي ثم تجمع عمى المتممة   ىىولولالأالأ
  ::الأتيةالأتية  ةةالثنائيالثنائي  عدادعدادللأللأالمتممة الثانية المتممة الثانية   أوجدأوجد  (:(:1212مثسل )مثسل )

aa))  ((11110000110011000011))22  

  00110101100011010110لمعدد الثنائي السابق = لمعدد الثنائي السابق =   ىىولولالأالأتوجد المتممة توجد المتممة   --11  ::انحلانحل
  ..لمعدد الثنائيلمعدد الثنائي  ىىولولالأالأعمى المتممة عمى المتممة   11نقوم بجمع الرقم نقوم بجمع الرقم   --22            

0011010111

1

0011010110

   

  

bb))  ((1111111100000000000000))22  

  0000111111100001111111= =   ىىولولالأالأالمتممة المتممة   ::انحلانحل
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

0001000000

1

0000111111

   

  ::AAddddiinngg  &&  SSuubbttrraaccttiioonnانجمع وانطرح انجمع وانطرح   --33
ي النظام الثنائي ي النظام الثنائي فف  عممية جمع عدد موجب مع عدد سالب.عممية جمع عدد موجب مع عدد سالب.  الأساسالأساسعممية الطرح في عممية الطرح في تعد تعد 

نما(، (، كما في النظام العشريكما في النظام العشري))عممية الطرح مباشرة عممية الطرح مباشرة   إجرا إجرا لا يمكن لا يمكن  نماوا  نقوم بتحويل عممية نقوم بتحويل عممية   وا 
  جمع باستهدام المتممة الثانية.جمع باستهدام المتممة الثانية.  إلىإلىالطرح الطرح 
  11011101  ––  01000100: : الأتيةالأتيةعممية الطرح عممية الطرح   جد نات جد نات   (:(:1313مثسل )مثسل )

11001

1100

1101

1

1100

1101

0100

1101







   

00100100  ––  11011101   ==  ++  11000011  
  ولولالعدد الأالعدد الأ  عممية الطرح عمى العددين الثنائيين السابقين.عممية الطرح عمى العددين الثنائيين السابقين.  إجرا إجرا   تمتمفي ىذا المثال في ىذا المثال 

إيجاد المتممة إيجاد المتممة يتم يتم سالب لذلك سالب لذلك   01000100العدد الثاني العدد الثاني   أماأما  ،،كما ىوكما ىو  فيبقىفيبقىموجب موجب   11011101
  عممية الجمع.عممية الجمع.تجرى تجرى ثم بعد ذلك ثم بعد ذلك   11001100الثانية لو = الثانية لو = 

يمثل يمثل   ولول( وذلك لان العدد الأ( وذلك لان العدد الأOOvveerrfflloowwولكن يوجد بو )ولكن يوجد بو )  1100111001نات  عممية الجمع = نات  عممية الجمع = 
  44ونحن نريد ان يتمثل النات  في ونحن نريد ان يتمثل النات  في   bbiitt  55والنات  والنات    bbiitt  44والعدد الثاني يمثل في والعدد الثاني يمثل في   bbiitt  44  فيفي

bbiitt   النات .النات .  أمامأمام  ((++))  إشارةإشارةوناع وناع   10011001عدد في النات  عدد في النات    أهرأهرلذلك نقوم بحذف لذلك نقوم بحذف  
  11110000  ––  00111100: : الأتيةالأتيةعممية الطرح عممية الطرح   جد نات جد نات   (:(:1414مثسل )مثسل )

0110

1

0101

1010

0100

0110

1

0100

0110

1100

0110
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

مثل العددين مثل العددين   bbiitt  44  ( اي انو يتمثل في( اي انو يتمثل فيOOvveerrfflloowwلا يوجد بو )لا يوجد بو )  ىذا المثالىذا المثالفي في النات  النات  
  ..––  إشارةإشارةالنات  النات    أمامأماموناع وناع   01100110  يساوييساوي  10101010لذلك نقوم بإيجاد المتممة الثانية لمنات  لذلك نقوم بإيجاد المتممة الثانية لمنات  

عدد من النات  وناع عدد من النات  وناع   أهرأهر( نحذف ( نحذف OOvveerrfflloowwوجد في النات  )وجد في النات  )  إذاإذا، ، أهرأهرأي بمعنى أي بمعنى 
  ..((--))نية لمنات  وناع نية لمنات  وناع ( نأتي بالمتممة الثا( نأتي بالمتممة الثاOOvveerrfflloowwلم يوجد في النات  )لم يوجد في النات  )  إذاإذا، ، ++  إشارةإشارة

  

  ::))SSyysstteemm  OOccttaall((  انثًانيانثًاني  اننظاواننظاو  55--11
، وفيمتتا يتتأتي جتتدولًا لقيمتتة ، وفيمتتا يتتأتي جتتدولًا لقيمتتة ((77--11))(، ويتكتتون متتن ثمانيتتة أعتتداد وىتتي (، ويتكتتون متتن ثمانيتتة أعتتداد وىتتي 88أستتاس النظتتام ىتتو )أستتاس النظتتام ىتتو )

  المرتبة وقوتيا في ىذا النظام ومقارنتيا بالنظامين العشري والثنائي:المرتبة وقوتيا في ىذا النظام ومقارنتيا بالنظامين العشري والثنائي:
  
  

                                                      

  

  

  

  

  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 الأعذاد بالنظام

 الثماني الثنائي العشري

 

0 000 0 

1 111 1 

2 111 2 

3 111 3 

4 111 4 

5 111 5 

6 111 6 

7 111 7 

8 1111 11 

9 1111 11 

10 1111 12 

 

 

 
 

 n ... 7 6 5 4 3 2 1 المرتبة

 
8

0
 8

1
 8

2
 8

3
 8

4
 8

5
 8

6
 ... 

 
1 8 64 512 4196 262144 2197152 ... 
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

  اننظس  انعشري:اننظس  انعشري:  إنىإنىتحويل الأعداد من اننظس  انثمسني تحويل الأعداد من اننظس  انثمسني   11--55--11
  (:(:1515))مثسل مثسل 

aa))  ((112200))88  ==((??))1100  
              112200  ==  11××88

22
    ++  22××88

11
  ++00××88

00
  

                        ==  11××6644  ++  22××88    ++  00××11      

                        ==  6644            ++    1166      ++  00        

                        ==  8800    

  ((112200))88==((8800))1100              

  
bb))  ((11000000))88==  ((551122))1100              

    11000000  ==  11××88
33
        ++  00××88

22
      ++  00××88

11
  ++  00××88

00
        

                      ==  11××551122  ++  00××6644    ++  00××88    ++  00××11          

                      ==  551122            ++  00                ++  00              ++  00      

                      ==  551122    

  ((11000000))88==  ((551122))1100              
  

   انثمسني:انثمسني:  إنىإنىتحويل الأعداد من اننظس  انعشري تحويل الأعداد من اننظس  انعشري  
  ي.ي.ونسجل الباقونسجل الباق  ((88))نقسم العدد العشري عمى نقسم العدد العشري عمى   --
  ..((88))اقل من اقل من   إلىإلىان يصل النات  ان يصل النات    إلىإلى  ((88))نستمر بالقسمة عمى نستمر بالقسمة عمى   --

  (:(:1616مثسل )مثسل )
  aa))  ((115533..66887755))1100  ==((??))88  

88    00..66887755  xx  88  ==  55..55    55  

115533      00..55                xx  88  ==  44    44  

1199  11    ((00..5544))  

22  33      

00  22      

((223311))      

((115533..66887755))1100  ==  ((223311..5544))88  
  

الجز  الجز    نأهذنأهذ( ( 19.12519.125مة العدد )مة العدد )ينت  من عممية القسينت  من عممية القس  88( عمى ( عمى 153153العدد )العدد )  ةةعند قسمعند قسم
ينت  من عممية ينت  من عممية   88النظام المحول اليو النظام المحول اليو   أساسأساس( وناربو في ( وناربو في 0.1250.125الكسري من النات  )الكسري من النات  )
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

الجز  الصحي  وىو العدد الجز  الصحي  وىو العدد   نأهذنأهذعممية قسمة ثم عممية قسمة ثم   أولأولويكون ىذا العدد باقي ويكون ىذا العدد باقي   11الارب الارب 
  ىوىو( ونكرر معو الهطوات السابقة وتنتيي عممية التحويل عندما يكون نات  القسمة ( ونكرر معو الهطوات السابقة وتنتيي عممية التحويل عندما يكون نات  القسمة 1919))
  عدد صحي .عدد صحي .  يساوييساويوالباقي والباقي   00

bb))  ((11996677))1100  ==  ==((??))88  

                        

30

638

5308

72458

19678

      

  ((11996677))1100  ==  ((33665577))88                                                                                                        
  ولمتأكد من ذلك:   ولمتأكد من ذلك:   

33665577==  33××88
33
    ++  66××88

22
    ++  55××88

11
  ++  77××88

00
  

                ==  33××551122++66××6644  ++  55××88  ++  77××11  

                ==  11553366  ++  338844  ++  4400  ++  77  ==  11996677  

  انثمسني:انثمسني:  إنىإنىتحويل اننظس  انثنسئي تحويل اننظس  انثنسئي   22--55--11
مجتتاميع كتتل مجموعتتة تحتتوي عمتتى ث ثتتة مجتتاميع كتتل مجموعتتة تحتتوي عمتتى ث ثتتة   إلتتىإلتتىنجتتزئ العتتدد الثنتتائي )متتن جيتتة اليمتتين( نجتتزئ العتتدد الثنتتائي )متتن جيتتة اليمتتين(   --

  أرقام، وكتابة ما يقابميا بالنظام الثماني.أرقام، وكتابة ما يقابميا بالنظام الثماني.
    ::النظام الثمانيالنظام الثماني  إلىإلى( ( 11111111111111111111111111111111))22حول حول   ::((1717))مثسل مثسل 

  
  
  

  ((11110011001111110000001111111111))22==  ((115533443377))88  

ة فقتتط لجعتتل أرقتتام الهميتتة ث ثتتة، ولتتيس ة فقتتط لجعتتل أرقتتام الهميتتة ث ثتتة، ولتتيس هيتتر هيتتر فتي الهميتتة الأفتي الهميتتة الأ  1111  فةفةأاتتاأاتتا  تتتمتتتم حتتظ  حتتظ نن: : ملاحظااةملاحظااة
  ليا أي تأثير عمى الحل.ليا أي تأثير عمى الحل.

   اننظس  انثنسئي:اننظس  انثنسئي:  إنىإنىتحويل اننظس  انثمسني تحويل اننظس  انثمسني  
مجتاميع كتل مجتاميع كتل   إلتىإلتىنجتزئ العتدد الثمتاني )متن جيتة اليمتين( نجتزئ العتدد الثمتاني )متن جيتة اليمتين(   إذإذيتم عكس العممية السابقة، يتم عكس العممية السابقة،   --

  ..قم واحد، وكتابة ما يقابميا بالنظام الثنائي وعمى ىيئة ث ث أرقامقم واحد، وكتابة ما يقابميا بالنظام الثنائي وعمى ىيئة ث ث أرقاممجموعة تحتوي عمى ر مجموعة تحتوي عمى ر 

1111111111111111   

     111 111 111 111 111 111 ثنائي

    1 5 3 4 3 7   ثماني
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

  النظام الثنائي: النظام الثنائي:   إلىإلى  ((1473214732))88حول العدد حول العدد   (:(:1818))مثسل مثسل 

  
  

      ((1144773322))88  ==((11110000111111001111001100))22    

  ::((HHeexxaaddeecciimmaall  SSyysstteemm))  رراننظاو انسادس عشاننظاو انسادس عش  66--11

لتتتذا استتتتهدمت لتتتذا استتتتهدمت   وىتتتذا تكتتترار،وىتتتذا تكتتترار،  11وو  11ىتتتو رقتتتم مركتتتب متتتن ىتتتو رقتتتم مركتتتب متتتن   1111التتترقم التتترقم   يتتتأتييتتتأتي  99بعتتتد التتترقم بعتتتد التتترقم       
في النظام في النظام   إذإذ  ،،ىىهر هر الأالأ  الأنظمةالأنظمةفي النظام السادس لأن الأرقام لا تتكرر في في النظام السادس لأن الأرقام لا تتكرر في   فقطفقطالحروف الحروف 
أمتتا الستتادس عشتتر فتت  يوجتتد أكثتتر أمتتا الستتادس عشتتر فتت  يوجتتد أكثتتر   99  ،...،،...،11، ، 00والعشتتري والعشتتري   77......11، ، 11  الثمتتانيالثمتتاني  11وو  11الثنتتائي الثنتتائي 

  الأحتترف الستتتة الباقيتتةالأحتترف الستتتة الباقيتتة  إلتتىإلتتىفجتتا ت الحاجتتة فجتتا ت الحاجتتة   99  --  11  عشتترة رمتتوز مستتتقمة ومهتمفتتة ىتتيعشتترة رمتتوز مستتتقمة ومهتمفتتة ىتتي  متتنمتتن
((AA--FF))   والأرقام الأحرف ىي:والأرقام الأحرف ىي:  ..رمز مهتمف وتوسيع قاعدة العدرمز مهتمف وتوسيع قاعدة العد  1616  إلىإلىصول صول لمو لمو  

00  11  22  33  44  55  66  77  88  99  AA  BB  CC  DD  EE  FF  

  وتقابل:وتقابل:  فقطفقط  CCaappiittaall  الأحرفالأحرف  تكتبتكتب
AA  ==  1100,,  BB  ==  1111,,  CC  ==  1122,,  DD  ==  1133,,      EE  ==  1144,,  FF  ==  1155      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 الأػداد بانىظام
 انسادس ػش  انثماوي انثىائي انؼش  

0 0000 0 1 
1 1111 1 1 
2 1111 2 2 
3 1111 3 3 
4 1111 4 4 
5 1111 5 5 
6 1111 6 6 
7 1111 7 7 
8 1111 11 8 
9 1111 11 9 
10 1111 12 A 
11 1111 13 B 
12 1111 14 C 
13 1111 15 D 
14 1111 16 E 
15 1111 17 F 

 

 

 
 

 n ... 7 6 5 4 3 2 1 المرتبة
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0
 16

1
 16

2
 16

3
 16

4
 16

5
 16

6
 ... 

 
1 16 256 4196 65536 1148576 16777216  

 

14732 
   1 4 7 3 2   ثماوي

    111 011 111 111 111 ثىائي
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

  اننظس  انسسدس عشر وبسنعكس:اننظس  انسسدس عشر وبسنعكس:  إنىإنىتحويل اننظس  انثنسئي تحويل اننظس  انثنسئي   11--66--11
ما يقابمو في النظام السادس عشر ما يقابمو في النظام السادس عشر   إلىإلى  22((11110011110000111111111100110011))لتحويل لتحويل : : ((1919))مثسل مثسل 
  مراتب، كما يأتي: مراتب، كما يأتي:   أربعةأربعةمجاميع تحتوي كل منيا مجاميع تحتوي كل منيا   إلىإلى  بتجزئتوبتجزئتونقوم نقوم 

  

  
  

((11110011110000111111111100110011))22==  ((DD99FF55))1166  

  . . بالأصفاربالأصفاررموز نكمميا رموز نكمميا   أربعةأربعةة بة بهير هير لم تكتمل الهمية الألم تكتمل الهمية الأ  إذاإذاالسابقة السابقة   ةةونفس الم حظونفس الم حظ
  النظام الثنائي:النظام الثنائي:  إلىإلى  1166((33DDAA77))حويل حويل وبالعكس، لتوبالعكس، لت

  
  
  

  وكالاتي:وكالاتي:  هيرهيرة لا يتم واعيا بالمقدار في الجواب الأة لا يتم واعيا بالمقدار في الجواب الأهير هير الأالأ  ((1111))وو
  ((33DDAA77))1166==  ((1111111100111100110000111111))22  

  

  وبسنعكس:وبسنعكس:انثمسني انثمسني   إنى اننظس إنى اننظس   تحويل اننظس  انسسدس عشرتحويل اننظس  انسسدس عشر  22--66--11
  النظام الثماني.النظام الثماني.في في   ووما يقابمما يقابم  إلىإلى  1166((55BB))لتحويل لتحويل   ::((2121))مثسل مثسل 

النظتام الثمتاني، كمتا فتي النظتام الثمتاني، كمتا فتي   إلتىإلتىمتا يقابمتو متا يقابمتو   إلتىإلتىالنظام الثنائي متن ثتم يحتول النظام الثنائي متن ثتم يحتول   إلىإلى  ولاً ولاً أأيحول يحول   --
  ::الأتيةالأتيةالهطوات الهطوات 

  
  
  
  
  

  ((55BB))1166==  ((113333))88  

1111111111111111 

  1111 1111 1111 1111 ثىائي

 F 9 D 5 انسادس ػش  

 

3DA7 

 A D 3 7 انسادس ػش  

  1111 1111 1111 1111 ثىائي

 

                  5B 

 انسادس ػش   -1
 

B 5  

  111 1111 ثىائي -2

 1111111  انىاتج

 ثىائي -3
 

111 111 1 

 1 3 3 ثماوي -4
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

  بالعكس.بالعكس.  أوأو  1166      ((11001111001111))22    ((113333))88((55BB))عممية التحويل: عممية التحويل: ان ان  حظ  حظ ننأي أي 
  

  
  
  
  النظام السادس عشر، أي:النظام السادس عشر، أي:  إلىإلىبنفس الطريقة يحول النظام الثماني بنفس الطريقة يحول النظام الثماني   --

  ((??))88    ((??))22    ((??))1166  

  

  وبسنعكس:وبسنعكس:  انعشريانعشري  اننظس اننظس   إنىإنىانسسدس عشر انسسدس عشر تحويل اننظس  تحويل اننظس    33--66--11
  ((  AA22DD))1166( ( 1100((??  ::((2121))مثسل مثسل 

AA22DD  ==  11001166
22
  ++  221166

11
  ++  11331166

00
  

                  ==  22556600  ++  3322  ++  1133        

                  ==  22660055  

  ، وىكذا مع بقية الأحرف.، وىكذا مع بقية الأحرف.أهرأهرنظام نظام   إلىإلىعند تحويميا عند تحويميا   DD==1133وو  AA==1100 حظ ان قيمة  حظ ان قيمة نن
((AA22DD))1166==  ((22660055))1100  

نتبتع نفتس الهطتوات نتبتع نفتس الهطتوات   اننظس  انسسدس عشراننظس  انسسدس عشرما يقابمو في ما يقابمو في   إلىإلى  اننظس  انعشرياننظس  انعشريمتحويل من متحويل من للو و 
  (.(.1616))في حالة النظامين الثنائي والثماني لكن نقسم عمى في حالة النظامين الثنائي والثماني لكن نقسم عمى 

  عشر.عشر.  نظيره بالنظام السادسنظيره بالنظام السادس  إلىإلى1100((9900))  حول العدد حول العدد   ::((2222))مثسل مثسل 

  انحل:انحل:

القسمة  القسمة                
16

  يمين يمين                     AAوالباقي  والباقي        55تعطي  تعطي      90

  

القسمة  القسمة            
16

  يساريسار                            55والباقي والباقي     00تعطي  تعطي      5

  ((9900))1100==  ((55AA))1166  

 ثماني نظام

 نظام ثنائي

 سادس عشر النظام 
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

م م النظتاالنظتا  إلتىإلتىالنظتام الثنتائي متن ثتم النظتام الثنتائي متن ثتم   إلىإلى: يمكن ان نحول من النظام السادس عشر : يمكن ان نحول من النظام السادس عشر ملاحظةملاحظة
العشري. والعكس صحي  )بالابط مثل الطريقة المتبعة في تحويل النظتام الستادس عشتر العشري. والعكس صحي  )بالابط مثل الطريقة المتبعة في تحويل النظتام الستادس عشتر 

  النظام الثماني(.النظام الثماني(.  إلىإلى
  س: مس أهمية اننظس  انست عشري؟س: مس أهمية اننظس  انست عشري؟

الكبيرة التي يصعب تمثيميا بالنظتام الثنتائي متن قبتل مستتهدمي الكبيرة التي يصعب تمثيميا بالنظتام الثنتائي متن قبتل مستتهدمي   الأعدادالأعداديسيل التعامل مع يسيل التعامل مع 
  الحاسوب والمبرمجين.الحاسوب والمبرمجين.

  

  نظس  عشري:نظس  عشري:  إنىإنى( ( ييعشر عشر سسدس سسدس ثنسئي، ثمسني و ثنسئي، ثمسني و تحويل من نظس  )تحويل من نظس  )  ::((2323مثسل )مثسل )
11..  ((1111001100..110011))22  ==  11((22))

44
++11((22))

33
++  00((22))

22
++  11((22))

11
++  00((22))

00
++  11((22))

--11
  

                                                          ++  00((22))
--22

++  11((22))
--33  

==  1166++88++22++00..55++00..112255  ==  ((2266..662255))1100  

  

22..  ((661133..2244))88  ==  66((88))
22
  ++11((88))

11
++33((88))

00
++22((88))

--11
  ++  44((88))

--22  
==  

                                                338844  ++  88  ++  33  ++  00..2255  ++  00..00662255  ==  ((339955..33112255))1100      

  

33..  ((55AA..EE))1166  ==55((1166))
11
++  AA((1166))

00
++  EE((1166))

--11  
==  

                                        55((1166))++1100((1166))++  1144((1166))
--11

  ==  8800++1100++00..887755  ==  ((9900..887755))1100  

  

  ::ثنسئيثنسئينظس  نظس    إنىإنى  عشريعشريتحويل من نظس  تحويل من نظس    ::((2424مثسل )مثسل )
11..    ((335533))1100  ==  ((??))22                                  

          انباقي                        انباقي                                                                                          

          335533        22                                      11                                          LLSSBB  يمينيمين  
          117766        22                                      00    

          8888            22                                      00    

          4444            22                                      00    

          2222            22                                      00      

          1111            22                                      11    

          55                22                                      11    

          22                22                                      00    

          11                22                                      11                                            MMSSBB  يساريسار  
          00          

    ((335533))1100  ==  ((110011110000000011))22  
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

22..  ((00..6655662255))1100  ==  ((??))22  

                                00..6655662255        

                            __________    22  xx  

        11                    11..3311225500  

  ..الفارزةالفارزةمرتبو بعد مرتبو بعد   أولأول  
                              00..3311225500  

                              __________  22  xx  

        00                    00..6622550000                                                                                                                                                                            

                            __________      22  xx  

        11                    11..225500  

                                                        22  xx  

        00                    00..5500  

                                                              22  xx  

        11                      11..00  

              

                              ((00..6655662255))1100  ==  ((00..1100110011))22  

  

33..  ((225544..7755))1100  ==  ((??))88  

اقي  اقي  البالب                                                                                                                                                                                                 

                  225544              88                                      66                          LLSSBB  

                        3311            88                                      77  

                            33            88                                      33  

                            00  
                          

                                          00..7755  

                                                88  xx  

              66                        66..0000  

                              ((225544..7755))1100  ==  ((337766..66))88  

  

44..  ((556677..11887755))1100  ==  ((??))1166  

                  556677            1166                    77                                  LLSSBB  

                      3355            1166                    33  

                          22            1166                    22  

                          00  

                  00..11887755  
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

                                  1166  xx  

33                  33..00000000  

  

                ((556677..11887755))1100  ==  ((223377..33))1166  

  

  عشري )طريقة سريعة(:عشري )طريقة سريعة(:وانسسدس وانسسدس ثمسني ثمسني وانوانثنسئي، ثنسئي، اننظس  اناننظس  انانتحويل بين انتحويل بين   ::((2525مثسل )مثسل )
11..  

                    11                    22                      77                        55                        44                              33                                      OOccttaall    

                    11  00  11  00  11  11  11  11  00  11  11  00  00  00  11  11                              BBiinnaarryy  

                      
                AA  

                      
FF  

                  
66  

                      
33                                  

      HHeexxaaddeecciimmaall  

                  ==  ((4444889999))ddeecciimmaall                                                          

22..  

                            22                11                            44                      44                              33                            55                      OOccttaall                                              

                  11  00  00  00  11  11  00  00  11  00  00  00  11  11  11  00  11                          BBiinnaarryy  

                  
11  

                
11  

                
99  

                            
11                              DD                                  

HHeexxaaddeecciimmaall  

    HHeexxaaddeecciimmaall  AAddddiittiioonn    في اننظس  انسسدس عشرفي اننظس  انسسدس عشر  انجمعانجمع  (:(:2626مثسل )مثسل )

                                                        2233                                                    5588                                                            22BB  

                                                      ++1166                                                ++2222                                                        ++8844      

                                                        3399HH                                                                            77AAHH                                                      AAFFHH  

  

  (:(:2727مثسل )مثسل )
                              11  

                        DD    FF                    1155DD    ++  1122DD  ==  2277DD              2277DD  --1166DD  ==  1111DD  ==  BBHH  wwiitthh      11      ccaarrrryy  

                          ++AA    CC        

                      1188  BB    
                                                  11  ++  1133DD  ++  1100DD  ==  2244DD            2244DD  ––  1166DD  ==  88DD  ==  88HH    wwiitthh        11        ccaarrrryy  
  

    OOccttaall  AAddddiittiioonn..  في اننظس  انثمسنيفي اننظس  انثمسني  انجمعانجمع  (:(:2828مثسل )مثسل )

11--                  1144  
                    ++2233        
                        337788  
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

22--              33  77                          77OO  ++  33OO  ==  1100DD  ––  88DD  ==  22DD  ==  22OO        ++  11      ccaarrrryy      
                    55  33                            
                  1111  22  
                                                                        11  ++  33OO  ++  55OO  ==  99DD  ––  88DD  ==  11DD  ==    11OO  ++  11  ccaarrrryy  

  

  2244115588--7777777788    : : في اننظس  انثمسنيفي اننظس  انثمسنيانمتممة انمتممة   (:(:2929مثسل )مثسل )

  ملاحظة:ملاحظة:
      77´́ss  ==  77  ––  eeaacchh  ddiiggiitt    
        88´́ss    ==  77´́ss  ++  11  

  انحل:انحل:
                          77777777  
                      --  22441155  
              77انـانـ    مممتممتم  55336622                          
                                    ++11  
88انـانـمتمم  متمم                  55336633                             

  

      ..اننظس  انثمسنياننظس  انثمسنيمتممة متممة باستخذام باستخذام     3311442288--  7755226688جذ ناتججذ ناتج  (:(:3333مثسل )مثسل )

                        77777777  
                    --33114422  

  

                      44663355  ++  11==44663366  

                                                11          11  

                              77552266  
++  44663366                          

                    
                                                        

                                                                                                    1122  ––  88  ==    44  

                                                                                                      1111    --    88  ==  33  

                                                                                                        1122  --    88  ==  44                    
==

  
1144336644

  

  

  في اننظس  انسسدس عشرفي اننظس  انسسدس عشر    CCoommpplleemmeennttssانمتممةانمتممة  44--66--11
  ..1166((11FFAADD))اانن  1166وو  1155جد متممة جد متممة   (:(:3131مثسل )مثسل )

                    1155                    1155              1155                  1155    

11                        FF                    AA                    DD      --                  

                          EE                      00                    55                      22                        1155´́ss  ccoommpp..  

11  ++                                                                                                          

                        EE                        00                    55                      33                          1166´́ss  ccoommpp..  
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      انسسدس عشر.انسسدس عشر.اننظس  اننظس  متممة متممة باستخذام باستخذام ناتج ناتج الالجذ جذ   (:(:3232مثسل )مثسل )

aa))  AABBEEDD  ––  11FFAADD  

                                            11      11  

                                                    AA  BB  EE  DD  

00  55  33    ++  EE                    

              11      88    CC  44  00                                  1166  ––  1166  ==  00  

                                                                                                      2200  ––  1166  ==  44  

                                                                                                    2244  ––  1166  ==  88  

                  

  88CC4400  11    ::انجوابانجواب

bb))  FFEEEEDD1166  ––  DDAAFF331166  ==  ??  

  2233FFAA1166  انجىاب:انجىاب:

    

  ::((3333))  متنوعةمتنوعة  أمثلةأمثلة
11--  ((11001111))22  ==  11xx  22

11
  ++  11xx  22

11  
++  00xx  22

22  
++  11xx  22

33
  

                            ==      11      ++      22      ++      00      ++      88                

                          ==  ((1111))1100                                                                                                    

  

22--  ((111100..11))22  ==  00xx  22
11
  ++  11xx  22

11  
++  11xx  22

22  
++  11xx  22

--11
  

                              ==  00        ++      22        ++          44        ++        00..55  

                              ==  ((66..55))1100
                                                                                                

  

  

33--  ((11110000..110011))22  ==  0022
11
++  00xx22

11  
++

  
11xx22

22
  ++  11xx22

33  
++  11xx22

--11  
++  00xx22

--22  
++  11xx22

--33
  

                                              ==    00    ++    00      ++      44      ++      88        ++        00..55      ++        00      ++        00..112255  

                            ==    ((  1122..662255))1100  

  

44--  ((775522))88    ==  77xx  88
11
  ++    55xx  88

11
    ++    22xx  88

22
  

                            ==    77      ++      4400      ++      444488  

                          ==    ((449900))1100  

    

55--  ((AABBCC))1166  ==  1122xx  1166
11
    ++1111xx  1166

11
    ++    1100xx  1166

22  

              ==        1122            ++      117766          ++    22556600  

                                ==    ((22774488))1100  
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66--  ((22FF..88))1166    ==  1155xx  1166
11
      ++      22xx  1166

11  
  ++      88xx  1166

--11  

==      1155      ++        3322      ++          00..55  

==      ((4477..55))1100  

77--  ((6622..77))88  ==  ((111100001100..111111))22  
  

88--  ((3355..4411))88  ==  ((001111110011..110000000011))22  
  

99--  ((0000110011111100..11001100))22  ==  ((22EE..AA))  1166  
  

1100--  ((11111111110000..0011001111001111))22  ==  ((FFCC..55BB))1166  
  

1111  --  ((AABB..66DD))1166  ==  ((1100110011001111..0011110011110011))22  
  

1122--  ((99CC..88FF33))1166  ==  ((1100001111110000..110000001111111100001111))22  
  

    ..النظام الست عشريالنظام الست عشري  إلىإلى  1100((3344337755..112255))حول العدد العشري حول العدد العشري   (:(:3434مثسل )مثسل )
1166    00..3344337755  xx  1166  ==  55..55    55  

112255      00..55                xx  1166  ==  88    88  

77  1133                          ((00..5588))  

00  77      

((77DD))      

    ((112255..3344337755))1100==  ((77DD..5588))1166  
  النظام الثماني: النظام الثماني:   إلىإلىحول العدد الثنائي حول العدد الثنائي   (:(:3535مثسل )مثسل )

11))  ((1100001111110011111100))22  

001100        001111        110011      111100  

22                  33                    55              66  

  ((1100001111110011111100))22==((22335566))88  

22))  ((00110011111111))22  

001100        111111        110000  

22                  33                  44  

  ((00110011111111))22  ==  ((223344))88  

33))  ((1111000011..0011))22  
001111      000011      001100  

33                  11                  22  

  ((1111000011..0011))22  ==  ((3311..22))  
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  ولولالأ الأ   تمسرين انفصلتمسرين انفصل
  ::حول الاتيحول الاتي( ( 11

aa))  ((4433))1100    ((    ))22  

bb))  ((00..337755))1100    ((    ))22  

cc))  ((22004488..00662255))1100    ((    ))22  

dd))  ((00..00001111001111))22    ((    ))1100  

ee))  ((7755110022..7722))88    ((    ))1100  

ff))  ((11110011001100..001111))1100    ((    ))1166  

gg))  ((55FFFF33..AA11))1166    ((    ))88  

  

  ::انثمسني، جدانثمسني، جد( بسستخدا  متممة اننظس  ( بسستخدا  متممة اننظس  22
((554455))88  ––  ((1144))88    ==  ??  

((66777766))88  ––  ((44333377))88    ==  ??  
  ::انسسدس عشر، جدانسسدس عشر، جد( بسستخدا  متممة اننظس  ( بسستخدا  متممة اننظس  33

((9988AA  EE))1166  ––  ((11FFEEEE))1166  ==  ??  

  ::نواتجنواتج  جدجد( ( 44
aa))  ((77115522))88  ––  ((11001100))22  ==((    ))1100  

bb))  ((11003399))1100  ––  ((33EE44BB))1166  ==((    ))88  

cc))  ((66002222))1100  ––  ((44335522))1100  ==((    ))22  

dd))  ((118833))1100  ––  ((110055))1100  ==((    ))22  

ee))  ((111100001100))22  ––  ((11001111110000))22  ==((    ))22  
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  انثانيانفصم 
 نييبونيانبر الج

  Boolean Algebra 
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

  نينيانثاانثاانفصم انفصم 
  BBoooolleeaann  AAllggeebbrraa    نينيييييبونبونانانبر بر الجالج

  

  ::يقديتيقديت  11--22
  يينيينجورج بولجورج بولالإنجميزي الإنجميزي     إلىإلىنسبة نسبة   ،،((BBoooolleeaann  AAllggeebbrraa))يني يني ييانبونانبون  انجبرانجبر  سميسمي        
طريقة رياايّة تُستعمل لحلِّ طريقة رياايّة تُستعمل لحلِّ   وىيوىي  ،،م منطق وريااياتم منطق وريااياتم( وىو عالم( وىو عال18641864––18151815))

أحد المرتكزات الأساسية أحد المرتكزات الأساسية   ينيينيييبولبوليعتبر الجبر اليعتبر الجبر الو و   ،،مسائل المنطق والاحتمالات اليندسيةمسائل المنطق والاحتمالات اليندسية
المستهدمة في تصميم وتركيب الحاسوب. ويعود الفال في واع الأسس النظرية لمجبر المستهدمة في تصميم وتركيب الحاسوب. ويعود الفال في واع الأسس النظرية لمجبر 

. وقد نشر ىذا العالم نظرياتو . وقد نشر ىذا العالم نظرياتو ليينليينلمعالم بو لمعالم بو   بالجبر المنطقيبالجبر المنطقي  أيااً أيااً ، والذي يسمى ، والذي يسمى ينيينيييبولبولالال
في منتصف القرن التاسع عشر لتصب  فيما بعد الأساس في تصميم الدوائر المنطقية في منتصف القرن التاسع عشر لتصب  فيما بعد الأساس في تصميم الدوائر المنطقية 

  18541854بنشر كتابة "استقرا  قوانين التفكير" في بنشر كتابة "استقرا  قوانين التفكير" في   يينيينقام بولقام بولو و التي يتكون منيا الحاسوب. التي يتكون منيا الحاسوب. 
في تصميم في تصميم   الذي واع فيو وفي أعمالو ال حقة أسس الجبر المنطقي الذي يعد لبنة ىامةالذي واع فيو وفي أعمالو ال حقة أسس الجبر المنطقي الذي يعد لبنة ىامة

  العمميات المنطقية لمحاسوب الحديث. العمميات المنطقية لمحاسوب الحديث. 
وقد طوّر بول طريقة لتكوين العبارات المنطقيّة بالرموز. ويمكن كتابة ىذه العبارات وقد طوّر بول طريقة لتكوين العبارات المنطقيّة بالرموز. ويمكن كتابة ىذه العبارات 

ثباتيا بطريقة مماثمة لمطريقة المستعممة في الجبر العادي.  ثباتيا بطريقة مماثمة لمطريقة المستعممة في الجبر العادي. وا    ييجبر المنطقجبر المنطقالال  ستعملستعملييو و وا 
لكيربائية، وبهاصة الدوائر التي لكيربائية، وبهاصة الدوائر التي في المسائل اليندسية مثل تصميم دوائر المفاتي  افي المسائل اليندسية مثل تصميم دوائر المفاتي  ا  أيااً أيااً 

الع قات الع قات   بولينيبولينيالجبر الالجبر ال  اولاولويتنويتنتؤدي عمميات حسابية في ا لات الحاسبة والحواسيب. تؤدي عمميات حسابية في ا لات الحاسبة والحواسيب. 
الأشيا (. مثال مجموعات الأرقام الأقل من مائة؛ الأشيا (. مثال مجموعات الأرقام الأقل من مائة؛   أوأوبين المجموعات )مجموعات الأفكار بين المجموعات )مجموعات الأفكار 

bb    ,,aaموعات بالحروفموعات بالحروفيتم التمثيل ليذه المجيتم التمثيل ليذه المج  بولينيبوليني. وفي الجبر ال. وفي الجبر ال... ... ؛ ؛ حمرا  المونحمرا  المون  ةةفاكيفاكي

cc  ة قوانين مشابية لقوانين الجبر العادية. ورموز ة قوانين مشابية لقوانين الجبر العادية. ورموز بولينيبولينيوىكذا. وتتبع ث ث من العمميات الوىكذا. وتتبع ث ث من العمميات ال
تمثل مجموعة العناصر تمثل مجموعة العناصر   bb  aaاتحاد(. فمثً  العمميةاتحاد(. فمثً  العممية  أوأو  )تقاطع)تقاطع  ,,    ىذه العمميات ىيىذه العمميات ىي

  . . bbوو  aaالموجودة في كمتا المجموعتين الموجودة في كمتا المجموعتين 
  
  
  
  
  

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A8%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A8%D8%B1
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  ::الأساسيتالأساسيتت ت بونينيبونينيانانانعًهياث انعًهياث   22--22
  (. (. AANNDD  OOppeerraattiioonn))" " ووعممية "عممية "  ..11
  (. (. OORR  OOppeerraattiioonn))" " أوأو. عممية ". عممية "22
  . . ((NNOOTT  OOppeerraattiioonn))" " لالا. عممية ". عممية "33

لأن كً  لأن كً    ((BBiinnaarryy  OOppeerraattiioonnss))عمليتسن ثنسئيتسن عمليتسن ثنسئيتسن ى والثانية ى والثانية ولولتسمى العمميتان الأتسمى العمميتان الأ
لأن لأن   عملية أحسديةعملية أحسدية  NNOOTT  "لا""لا"  متغيرين عمى الأقل، بينما تسمى عمميةمتغيرين عمى الأقل، بينما تسمى عممية  إلىإلىمنيا تحتاج منيا تحتاج 

مدهً  واحداً فقط، ويمكن استهدام الإشارات الجبرية التالية لتمثيل مدهً  واحداً فقط، ويمكن استهدام الإشارات الجبرية التالية لتمثيل   أوأوواحداً واحداً   اً اً ليا متغير ليا متغير 
  YY ، ،..XX  العمميات الأساسية. مع الافتراض أن المتغيرات ىيالعمميات الأساسية. مع الافتراض أن المتغيرات ىي

" بأكثر من متغيرين ولكننا في معظم الحالات " بأكثر من متغيرين ولكننا في معظم الحالات أوأوىذا ويمكن وصف العمميتين "و"، "ىذا ويمكن وصف العمميتين "و"، "
لعمميات لعمميات بالتعبير عن ىذه ابالتعبير عن ىذه اسنتكمم عنيما مستهدمين فقط متغيرين لمتسييل ليس إلا. و سنتكمم عنيما مستهدمين فقط متغيرين لمتسييل ليس إلا. و 

" يمثل الحالة " يمثل الحالة 00" يمثل الحالة الصحيحة والرقم "" يمثل الحالة الصحيحة والرقم "11باعتبار أن الرقم "باعتبار أن الرقم "بالنظام الثنائي بالنظام الثنائي 
  ::يأتييأتيالهاطئة فيمكن تعريف ىذه العمميات كما الهاطئة فيمكن تعريف ىذه العمميات كما 

  

  AANNDDعممية عممية 





0

1
YX  

  11يساوي يساوي   YYو و   XXكان كل من كان كل من   إذاإذا
  11يساوي يساوي   YY  أوأو  و/و/  XXكان كل من كان كل من   إذاإذا

  OORRعممية عممية 





1

0
YX  كان كل من كان كل من   إذاإذاXX   و وYY   11يساوي يساوي  

  11يساوي يساوي   YY  أوأو  و/و/  XXكان كل من كان كل من   إذاإذا

  NNOOTTعممية عممية 





0

1
X  كان كان   إذاإذاXX==00  

  XX==11كان كان   إذاإذا
  

  

  أوأو  انحقيقةانحقيقة  جداولجداوللوصف العمميات المنطقية تسمى لوصف العمميات المنطقية تسمى   جداولجداولتستهدم عادة تستهدم عادة 
المتغيرات وعمى المتغيرات وعمى   لات التي تقع فييالات التي تقع فيياتحتوي عمى كل الحاتحتوي عمى كل الحا  إذإذ، ، TTrruutthh  TTaabblleess  انصوابانصواب

فإن فإن   nn  كان عدد المتغيرات يساويكان عدد المتغيرات يساوي  إذاإذانات  العممية لكل حالة. من السيل م حظة أنو نات  العممية لكل حالة. من السيل م حظة أنو 
22  عدد الحالات الممكنة ىيعدد الحالات الممكنة ىي

nnفي الجدولفي الجدول  مواحةمواحةية "و" ذات المتغيرين ية "و" ذات المتغيرين مممم. وجدول الع. وجدول الع  
((22--11))..  
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

    AANNDD  عملية "و"عملية "و"ننة ة جدول انحقيقجدول انحقيق  ((11--22))انجدول انجدول 
FF  ==  XX..YY  YY  XX  

00  00  00  

00  11  00  

00  00  11  

11  11  11  

  كانت جميع المتغيرات في الحالة الصحيحة.كانت جميع المتغيرات في الحالة الصحيحة.  إذاإذاأي أن تكون في الحالة الصحيحة فقط أي أن تكون في الحالة الصحيحة فقط 
  .." ذات المتغيرين" ذات المتغيرينأوأوعممية "عممية "يبين يبين   ((22--22))  الجدولالجدول

    OORR  ""أوأوعملية "عملية "ة نة ن( جدول انحقيق( جدول انحقيق22--22))انجدول انجدول 
FF  ==  XX++YY  YY  XX  

00  00  00  

11  11  00  

11  00  11  

11  11  11  

كان أي من متغيراتيا في الحالة كان أي من متغيراتيا في الحالة   إذاإذاالصحيحة الصحيحة   تكون في الحالةتكون في الحالة  OORR  ""أوأوأي أن عممية "أي أن عممية "
  الجدولالجدولكانت كل متغيراتيا في الحالة الهاطئة. كانت كل متغيراتيا في الحالة الهاطئة.   إذاإذاالصحيحة وتكون في الحالة الهاطئة الصحيحة وتكون في الحالة الهاطئة 

  ..NNOOTT  عممية "لا"عممية "لا"( يبين ( يبين 33--22))
    NNOOTT  ""لالاعملية "عملية "ة نة ن( جدول انحقيق( جدول انحقيق33--22))انجدول انجدول 

FF  ==  X   XX  

11  00  

00  11  
  

  ::((LLooggiicc  GGaatteess((  قيتقيتانبواباث المنطانبواباث المنط  33--22
مهرجاً مهرجاً   أكثر وتنت أكثر وتنت   أوأوواحد واحد   مدهلمدهل  بسيطة تقوم بعممية منطقية عمىبسيطة تقوم بعممية منطقية عمى  دائرة إلكترونيةدائرة إلكترونية  ىيىي      

هرج هرج . لأن م. لأن موالحواسيبوالحواسيب  كترونيةكترونيةللالأجيزة الاالأجيزة الا  معالجاتمعالجات  تستهدم في بنا تستهدم في بنا ، و ، و واحداً واحداً   اً اً منطقيمنطقي
أحد البوابات المنطقية أحد البوابات المنطقية و يمكن استهدام مهرج و يمكن استهدام مهرج قيمة منطقية، فإنقيمة منطقية، فإن  أيااً أيااً رقمية ىو رقمية ىو البوابة الالبوابة ال

، ، BBoooolleeaann  llooggiicc))((  لمنطق البولينيلمنطق البولينيى. المنطق المستهدم غالباً ىو اى. المنطق المستهدم غالباً ىو اأهر أهر ابة ابة كمدهل لبو كمدهل لبو 
كترونية لمبوابة الرقمية كترونية لمبوابة الرقمية للالدوائر الرقمية. يتم صناعة الدائرة الاالدوائر الرقمية. يتم صناعة الدائرة الا  وىو المنطق الذي يعمل فيوىو المنطق الذي يعمل في

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AF%D8%AE%D9%84_%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AF%D8%AE%D9%84_%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AE%D8%B1%D8%AC_%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AE%D8%B1%D8%AC_%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AE%D8%B1%D8%AC_%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D8%A5%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D8%A5%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%A8
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  ، إشارات، إشاراتمبدّلات إلكترونيةمبدّلات إلكترونية  ا منا منبناؤىبناؤى  أيااً أيااً ، ولكن يمكن ، ولكن يمكن وترانزستوروترانزستور  دايوداتدايودات  باستهدامباستهدام
  ، وحتى من أجزا  ميكانيكية. ، وحتى من أجزا  ميكانيكية. جزيئاتجزيئاتاوئية، اوئية، 

بوابست بوابست ية تسمى ية تسمى ولولن ىياكل مصممة من عدد من الدوائر الأن ىياكل مصممة من عدد من الدوائر الأالدوائر المنطقية عبارة عالدوائر المنطقية عبارة ع
  تحتوي عمىتحتوي عمى  LLوكل واحد من ىذه الدوائر المنطقية يمكن النظر إلييا كماكينة وكل واحد من ىذه الدوائر المنطقية يمكن النظر إلييا كماكينة   ،،منطقيةمنطقية
واحد فقط، وفي أي لحظة يستطيع كل جياز واحد فقط، وفي أي لحظة يستطيع كل جياز   اجاجإهر إهر أكثر للإدهال وجياز أكثر للإدهال وجياز   أوأوجياز جياز 

ثم تعال  ىذه ثم تعال  ىذه   11  ووأأ  00استيعاب وحدة أساسية واحدة من المعمومات ىي استيعاب وحدة أساسية واحدة من المعمومات ىي   LLإدهال في إدهال في 
، وبالتالي يمكن تهصيص ، وبالتالي يمكن تهصيص اجاجهر هر الإالإعمى جياز عمى جياز   11  أوأو  00البيانات بالدائرة لإعطا  نات  ىو البيانات بالدائرة لإعطا  نات  ىو 

  وحدة أساسية في كل مرة. وحدة أساسية في كل مرة.   LLتعال  تعال    إذإذ، ، 11الوحدات الوحدات   أوأو  00  سمسمة من الأصفارسمسمة من الأصفار
  

  ::انبواباث المنطقيتانبواباث المنطقيتأنواع أنواع   44--22
  برة عنيا:برة عنيا:المعالمع  الرموز القياسيةالرموز القياسيةو و   البوابات المنطقيةالبوابات المنطقية( يبين أنواع ( يبين أنواع 44--22الجدول )الجدول )

  ((44--22انجدول )انجدول )

  بونينيبونينيانجبر انانجبر ان  شكل مميزشكل مميز  نوعنوع
  جدولجدول  BB,,  AAبين بين 

AANNDD  
  

AA..BB  

  

  مخرجمخرج  مدخلمدخل
AA  BB  AA  AANNDD  BB  
00  00  00  
00  11  00  
11  00  00  
11  11  11  

OORR  
  

AA++BB  

  مخرجمخرج  خلخلمدمد
AA  BB  AA  OORR  

BB  
00  00  00  
00  11  11  
11  00  11  

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%8A%D9%88%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%8A%D9%88%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D8%AF%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D8%AF%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Or-gate-en.svg
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Or-gate-en.svg
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11  11  11  

NNOOTT  
  

A  

  

  مخرجمخرج  مدخلمدخل
AA  NNOOTT  AA  
00  11  
11  00  

. الدائرة المرسومة . الدائرة المرسومة ((IInnvveerrtteerr))  لعاكسلعاكسبابا  NNOOTT  في الإلكترونيات، غالباً ما تسمى بوابةفي الإلكترونيات، غالباً ما تسمى بوابة
. وترسم الفقاعة أحياناً أمام أي دائرة منطقية لبيان . وترسم الفقاعة أحياناً أمام أي دائرة منطقية لبيان ((BBuubbbbllee))  أمام البوابة تدعى الفقاعةأمام البوابة تدعى الفقاعة

  ..أنّيا معكوسةأنّيا معكوسة

NN
AA

NN
DD

  

  

B.A  

  

IINNPPUUTT  OOUUTTPPUUTT  

AA  BB  AA  NNAANNDD  BB  

00  00  11  

00  11  11  

11  00  11  

11  11  00  

NN
OO

RR
  

  

BA  

  

IINNPPUUTT  OOUUTTPPUUTT  

AA  BB  AA  NNOORR  BB  

00  00  11  

00  11  00  

11  00  00  

11  11  00  

XX
OO

RR
  

  
AABB  

  

IINNPPUUTT  OOUUTTPPUUTT  

AA  BB  AA  XXOORR  BB  

00  00  00  

00  11  11  

11  00  11  

11  11  00  

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Not-gate-en.svg
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Not-gate-en.svg
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=NAND_gate&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=NAND_gate&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Nand-gate-en.svg
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Nand-gate-en.svg
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=NOR_gate&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=NOR_gate&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Nor-gate-en.svg
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Nor-gate-en.svg
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=XOR_gate&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=XOR_gate&action=edit&redlink=1
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XX
NN

OO
RR

  

  

  
 

AABB 

 

  

IINNPPUUTT  OOUUTTPPUUTT  

AA  BB  AA  XXNNOORR  BB  

00  00  11  

00  11  00  

11  00  00  

11  11  11  

  

  ::قيةقيةنلبوابة انمنطنلبوابة انمنط  ((IInn--FFaann))  للتغير عدد اطراف اندختغير عدد اطراف اندخ  11--44--22
اكبر اكبر ( ( FFaann--IInn))  في كثير من الاحيان قد يتوفر بوابات منطقية بعدد من اطراف الدهلفي كثير من الاحيان قد يتوفر بوابات منطقية بعدد من اطراف الدهل

الاساليب المهتمفة التي يمكن اتباعيا الاساليب المهتمفة التي يمكن اتباعيا سنبين سنبين   الفقرةالفقرة  ههفي ىذفي ىذو و اقل مما يحتاج اليو. اقل مما يحتاج اليو.   أوأو
  بالنقصان. بالنقصان.   أوأولتغيير عدد اطراف الدهل لمبوابة المنطقية بالزيادة لتغيير عدد اطراف الدهل لمبوابة المنطقية بالزيادة 

  تقليل عدد اطراف اندخل:تقليل عدد اطراف اندخل:  --
  ::بط طرف الدهل الزائد بأحد اطراف الدهل المستهدمة، مث ً بط طرف الدهل الزائد بأحد اطراف الدهل المستهدمة، مث ً يتم ذلك بر يتم ذلك بر 

  
  

بمدهمين، وذلك بمدهمين، وذلك   AANNDDبث ثة مداهل كبوابة بث ثة مداهل كبوابة   AANNDDستهدم بوابة ستهدم بوابة ى اُ ى اُ ولولفي الحالة الأفي الحالة الأ
الدهل. وفي الدهل. وفي   افافطر طر اابالتهمص من طرف الدهل الثالث غير المرغوب فيو بربطو باحد بالتهمص من طرف الدهل الثالث غير المرغوب فيو بربطو باحد 

بمدهمين. كما يمكن التهمص بمدهمين. كما يمكن التهمص   OORRمداهل كبوابة مداهل كبوابة   أربعةأربعةبب  OORRالحالة الثانية استهدم بوابة الحالة الثانية استهدم بوابة 
في طرف الدهل الزائد في بوابات في طرف الدهل الزائد في بوابات   11من طرف الدهل الزائد بواع القيمة المنطقية من طرف الدهل الزائد بواع القيمة المنطقية 

AANNDD  ووNNAANNDD في طرف الدهل الزائد في بوابات في طرف الدهل الزائد في بوابات   00، وواع القيمة المنطقية ، وواع القيمة المنطقيةOORR  
  ::، مث ً ، مث ً NNOORRوو

  

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=XNOR_gate&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=XNOR_gate&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Xnor-gate-en.svg
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Xnor-gate-en.svg
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  ::اندوائر انمنطقية انمركبة انبسيطةاندوائر انمنطقية انمركبة انبسيطة  22--44--22

  ::ليالياالحقيقة الحقيقة   وجدولوجدول  ييينينييالتعبير البولالتعبير البول  أوجدأوجد  الاتي،الاتي،  شكلشكلالالفي في   المواحةالمواحة  مدائرةمدائرةلل  (:(:11))  مثسلمثسل

  
  ::الخرج عندالخرج عند

        YY  ==  (( A ..  BB))  ++  (( A ..C ))  ++  CC                          
  وجدول انحقيق :وجدول انحقيق :

    
  
  
  
  
  
  
  
  

YY  A   ..  C   A   ..  BB  CC  BB  AA  

11  11  00  00  00  00  

11  00  00  11  00  00  

11  11  11  00  11  00  

11  00  11  11  11  00  

00  00  00  00  00  11  

11  00  00  11  00  11  

00  00  00  00  11  11  

11  00  00  11  11  11  
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  ::ةةالأتيالأتي  يةيةالبولينالبولين  الصيغةالصيغةتنفذ تنفذ   ييارسم الدائرة التارسم الدائرة الت  ::((22))مثسل مثسل 
YY  ==  ((AA..  B ..CC))  ++  (( A ..BB..CC))++(( A .. B ))  

  الحل:الحل:
  
    
  
  
  
  
  

  ::ذات ثلاث  مدخلاتذات ثلاث  مدخلات  OORR  جدول الحقيقة لبوابةجدول الحقيقة لبوابة  : صف: صف((33))  مثسلمثسل
                                                                                                                                                                                AABBCC      ZZ            
                  AA                                                                                                                                                      

                                                                000000      00
                              

                  BB                                                                                                                ZZ                                                                                                              
                000011        11  

                CC                                                                                                                                                                                                                                                          
  001100        11  

                                                                                                                                                                                001111        11  

                                                                                                                                                                                110000        11  

                                                                                                                                                                                110011        11  

                                                                                                                                                                                111100        11  

                                                                                                                                                                                111111        11  
  

  ::لمدائرة المنطقية الأتيةلمدائرة المنطقية الأتية  جدول الحقيقةجدول الحقيقة  (: صف(: صف44))  مثسلمثسل
          AA                                                                                                                                                                                                                                                        AABBCC      ZZ  

                
BB                                                                                                                                                                                                                                                      

  000000        11  
                                                                                                                                                                ZZ                                                                                                        

  000011        00        
                  CC                                                                                                                                                                                                                                    

              001100      11  

                                                                                                                                                                                001111      00  

                                                                                                                                                                                110000      11  

                                                                                                                                                                                110011      00  

                                                                                                                                                                                111100      11  

                                                                                                                                                                                111111      11  

A 

B 

C 

A 

B 

C 

A 

B 

C 

A. B . C 

A . B. C 

B.A
 

Y 

A 

B 
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  ::لمدوائر المنطقية الأتيةلمدوائر المنطقية الأتية  جدول الحقيقةجدول الحقيقة  (: صف(: صف11))  تمرينتمرين

  

  

  

  الأتية:الأتية:  نلدائرة انمنطقيةنلدائرة انمنطقيةية ية ينينصيغة انبونصيغة انبونانان  اكتباكتب  (:(:55))  مثسلمثسل

            AA  

          
  
BB  

                  CC                                                                                                                              
ZZ  

  

C).BA(Z    

  انمنطقية الأتية:انمنطقية الأتية:  نلدائرةنلدائرةية ية ينينييننصيغة انبو صيغة انبو انان  اكتباكتب  (:(:66))  مثسلمثسل

  

            
AA    

                                                                                                                                      BABABAZ    

                BB  

  
  انمنطقية الأتية:انمنطقية الأتية:  نلدائرةنلدائرة  يةيةينينييصيغة انبونصيغة انبونانان  اكتباكتب  (:(:77))  مثسلمثسل

  
C).BA(Z    

  الأتية:الأتية:ية ية ينينييصيغة انبونصيغة انبوننلنلكون دائرة منطقية كون دائرة منطقية   (:(:88))  مثسلمثسل

BB.AZ    

  ..((iinnvveerrtteerrss--22))  ػاكسػاكس  22، و، و22ػدد ػدد   OORRبوابة بوابة ، و، و22ػدد ػدد   AANNDDبوابة بوابة   إلىإلىنحتاج نحتاج 
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  ::الأتيةالأتيةصيغة صيغة نلنل  جدول انحقيقةجدول انحقيقةاندائرة انمنطقية واكتب اندائرة انمنطقية واكتب   كونكون  ::((99))  مثسلمثسل
  ZZ  ==  AABB++AABBCC  

  
AABBCC        ZZ  

000000            00  

000011            00    
                                      

                                                                                                                                                                            001100            00  

001111            00  

110000            00  

110011            11  

111100            00  

111111            11  

  

 : الاتية منطقيةاندوائر لة ناكتب جدول انحقيق :(13) مثسل

 

a) 

 

b) 
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c) 

 انمنطقية نلدوائر انمنطقية الاتية: انصيغةاكتب  :(11) مثسل

 

a) 

 

b) 

 

c) 
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d) 

 

  ::قوانين الجبر انبونينيقوانين الجبر انبونيني  55--22
مجموعة قوانين ىامة جداً في عمل الدوائر مجموعة قوانين ىامة جداً في عمل الدوائر   ةةاشتقت من العمميات الأساسية الث ثاشتقت من العمميات الأساسية الث ث  

  ممهص ليذه القوانين:ممهص ليذه القوانين:  ييأتأتييالمنطقية، وفيما المنطقية، وفيما 
  نلمتغير انبونيني:نلمتغير انبونيني:  ((UUnniiqquueenneessss))لانفراد لانفراد ( قسنون ا( قسنون ا11))
  XX  00فان فان XX==  11    كانتكانت  إذاإذا  --
  XX    11  فانفانXX==  00    كانتكانت  إذاإذا  --
  

  ::( قسنون عمليست "انصفر"( قسنون عمليست "انصفر"22))
XX  ++  00  ==XX  
XX  ..  00  ==00  

  ::إثبست انقسنونإثبست انقسنون  --
  ..الواحدالواحد  أوأومتغير ثنائي فإن لو حالتين إما الصفر متغير ثنائي فإن لو حالتين إما الصفر   XX  بما أنبما أن

  فأن:فأن:  XX==  00  ففي حالة كونففي حالة كون
00  ==  00  OORR  00  

00  ==  00  AANNDD  00  

  فأن:فأن:  XX==11  وفي حالةوفي حالة
    

  (.(.22أثبات قانون )أثبات قانون )  ((55--22))  يبين الجدوليبين الجدول
  
  

11==  00  OORR  11  

11  ==  11  AANNDD  11  
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    ((55--22))انجدول انجدول 
XX..11  XX++00  XX  

00  00  00  

11  11  11  
  

  ::( قسنون عمليست "انواحد"( قسنون عمليست "انواحد"33))
 • •    XX  ++  11  ==  11  

 • •    XX  ..  11  ==  XX  

  ::((CCoommpplleemmeennttaattiioonn))  نفينفيقسنون عمليست انقسنون عمليست ان  ((44))
 • •  XX  ==11  
 • •  X.X ==00  

  يوا  إثبات ىذا القانون.يوا  إثبات ىذا القانون.  ((66--22))  جدولجدول
    ((66--22))انجدول انجدول 

X.X   XX    X   X   

00  11  11  00  

00  11  00  11  

  ((DDoouubbllee  NNeeggaattiioonn))  قسنون اننفي انمزدوجقسنون اننفي انمزدوج  ((55))
XX      

  

  ::((SSiimmiillaarriittyy))  شسبهشسبه( قسنون انت( قسنون انت66))
  
  

  ::((AAbbssoorrppttiioonn  LLaaww))قسنون الاختزال قسنون الاختزال   ((77))
 • •  XX  ++  XXYY  ==  XX  

 • •  XX  ((XX  ++  YY))  ==  XX  

 • •  XX  ++  X YY  ==  XX  ++  YY  

 • •  XX  ..(( X   ++  YY))  ==  XXYY  

  و. و. يوا  إثبات ىذا القانون بشقييوا  إثبات ىذا القانون بشقي  ((77--22))  جدولجدولالال
  
  

••    XX  ++  XX  ==  XX  

 • •    XX  ..  XX  ==  XX  
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  جدول انحقيقة نقسنون الاختزالجدول انحقيقة نقسنون الاختزال  ((77--22))انجدول انجدول 
XX..  ((XX++YY))  XX++YY  XX++XXYY  XX..YY  YY  XX  

00  00  00  00  00  00  

00  11  00  00  11  00  

11  11  11  00  00  11  

11  11  11  11  11  11  
  

  (:(:CCoommmmuuttaattiivvee  LLaaww))( قسنون انتبديل ( قسنون انتبديل 88))
 • •    XX  ++  YY  ==  YY  ++  XX  

 • •    XX  ..  YY  ==  YY  ..  XX  

  (:(:AAssssoocciiaattiivvee  LLaaww))  ( قسنون الاقتران( قسنون الاقتران99))
 • •    XX  ++  YY  ++  ZZ  ==  XX  ++  ((YY  ++  ZZ))  ==  ((XX  ++YY))  ++  ZZ  

 • •    XX  ..  YY  ..  ZZ      ==  XX  ..  ((YY  ..  ZZ))  ==  ((XX  ..  YY))  ..  ZZ  

  (:(:DDiissttrriibbuuttiivvee  LLaaww))( قسنون انتوزيع ( قسنون انتوزيع 1313))
 • •    XX  ((YY  ++  ZZ))  ==  XXYY  ++  XXZZ  

 • •    XX  ++  YYZZ   == ((XX  ++  YY))  ((XX  ++  ZZ))    

    القوانين السابقة:القوانين السابقة:  يوا  إثباتيوا  إثبات  ((88--22))  جدولجدولالال
  ((88--22))جدول جدول انان

XX(( X ++YY))  X ++YY  XXYY  XX++YY  XX++ X YY  X YY  X   YY  XX  

00  11  00  00  00  00  11  00  00  

00  11  00  11  11  11  11  11  00  

00  00  00  11  11  00  00  00  11  

11  11  11  11  11  00  11  11  11  
  

  ((DDee  MMoorrggaann  LLaawwss))  قسنونس دي مورجسنقسنونس دي مورجسن  11--55--22
بول في واع القوانين المنطقية بول في واع القوانين المنطقية   فاً  عنفاً  عن  ((ومنطقومنطقعالم رياايات عالم رياايات ))ساىم دي مورجان ساىم دي مورجان   

    ا تيين:ا تيين:وهاصة القانونين وهاصة القانونين 
n321n321

X...X.X.X)X...XXX()1    
  

  أي أن مكمل المجموع )لمتغيرات منطقية( يساوي حاصل ارب مكم ت المتغيرات. أي أن مكمل المجموع )لمتغيرات منطقية( يساوي حاصل ارب مكم ت المتغيرات. 
n321n321

X...XXX)X....X.X.X()2    
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وع وع أي أن مكمل حاصل الارب يساوي مجموع مكم ت المتغيرات )المقصود المجمأي أن مكمل حاصل الارب يساوي مجموع مكم ت المتغيرات )المقصود المجم
  المنطقي وحاصل الارب المنطقي(. المنطقي وحاصل الارب المنطقي(. 

Z.Y.XZYX  لث ث متغيراتلث ث متغيرات  ولوليثبت قانون دي مورجان الأيثبت قانون دي مورجان الأ  ((99--22))جدول جدول الال   ..  

  ((99--22))  جدولجدولانان
X ..  Y .. Z   Z   Y   X   ZYX    XX++YY++ZZ  ZZ  YY  XX  

11  11  11  11  11  00  00  00  00  

00  00  11  11  00  11  11  00  00  

00  11  00  11  00  11  00  11  00  

00  00  00  11  00  11  11  11  00  

00  11  11  00  00  11  00  00  11  

00  00  11  00  00  11  11  00  11  

00  11  00  00  00  11  00  11  11  

00  00  00  00  00  11  11  11  11  

ZYXZ.Y.X: : يراتيراتيثبت قانون دي مورجان الثاني لث ث متغيثبت قانون دي مورجان الثاني لث ث متغ  ((1010--22))جدول جدول الال ..  
  ((1313--22))  جدولجدولانان

X ++  Y ++ Z   Z   Y   X   Z.Y.X   XX..YY..ZZ  ZZ  YY  XX  

11  11  11  11  11  00  00  00  00  
11  00  11  11  11  00  11  00  00  
11  11  00  11  11  00  00  11  00  
11  00  00  11  11  00  11  11  00  
11  11  11  00  11  00  00  00  11  
11  00  11  00  11  00  11  00  11  
11  11  00  00  11  00  00  11  11  
00  00  00  00  00  11  11  11  11  

  

حتى حتى   ووية لمحصول عمى أبسط صيغة ممكنية لمحصول عمى أبسط صيغة ممكنيينيينتستهدم ىذه القوانين لتبسيط التعابير البولتستهدم ىذه القوانين لتبسيط التعابير البول
  يتم بناؤىا كدوائر الكترونية بأقل تكمفة.يتم بناؤىا كدوائر الكترونية بأقل تكمفة.

  

BAB.A  ::بت انبت اناثاث  (:(:1212مثسل )مثسل )   

  

BABAB.A    

  ..ZZ==AA((AA++BB))بسط: بسط:   (:(:1313مثسل )مثسل )

ZZ  ==  AAAA++AABB  ==  AA++AABB  ==  AA  
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  ::في تبسيط التعبير المنطقيفي تبسيط التعبير المنطقي  بولينيبولينيبر البر الججريات الريات الظظاستهدم ناستهدم ن  (:(:1414مثسل )مثسل )
 BA+CBA = Y   

  ثم ارسم الدائرة المنطقية قبل التبسيط وبعده. ثم ارسم الدائرة المنطقية قبل التبسيط وبعده. 
  الحل:الحل:

 BA+CBA = Y     
)BA().CBA(= Y        انانججدي مور دي مور   

)B.(A )CB(A= Y    عكس العكسعكس العكس  

BCACBBBA BAAA = Y          التوزيعيةالتوزيعية  

YY  ==  AA((11++ B ++BB++C ))  ++C B اهتزال اهتزال        

YY  ==  AA  ++C B اهتزال اهتزال        

  يط:يط:تبستبسالدائرة قبل الالدائرة قبل ال
  

  
  يط:يط:الدائرة بعد التبسالدائرة بعد التبس

  
فقط بعد فقط بعد   44واصبحت مكونة من واصبحت مكونة من   باتباتاابو بو   66ن حظ ان الدائرة قبل التسبيط مكونة من ن حظ ان الدائرة قبل التسبيط مكونة من 

  يط.يط.التبسالتبس
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  ::في تبسيط التعبير المنطقيفي تبسيط التعبير المنطقي  بولينيبولينيبر البر الججاستهدم الاستهدم ال  (:(:1515مثسل )مثسل )
ABC + BCA + CBA +C BA = Y   

لتبسيط ىذا النوع من التعبيرات نبحث عن التشابيات ما بين الحدود. والحدان لتبسيط ىذا النوع من التعبيرات نبحث عن التشابيات ما بين الحدود. والحدان   ::انحلانحل
  المتشابيان ىما حدين يتفقان في كل شي عدا متغير واحد يظير في احدىما معكوساً المتشابيان ىما حدين يتفقان في كل شي عدا متغير واحد يظير في احدىما معكوساً 

يشبو الحد الثاني يشبو الحد الثاني   ABC  ولول، في التعبير اع ه الحد الأ، في التعبير اع ه الحد الأبدون عكس. مث ً بدون عكس. مث ً   هرهروفي الأوفي الأ
الذي يظير في الذي يظير في   CCيتفق الحدان في كل شي عدا المتغير يتفق الحدان في كل شي عدا المتغير   إذإذ، ، CABيشبو الحد الثاني يشبو الحد الثاني 

وفي الحد الثاني بدون عكس. وبنفس الطريقة يتشابو الحدان الثالث وفي الحد الثاني بدون عكس. وبنفس الطريقة يتشابو الحدان الثالث   معكوساً معكوساً   ولولالحد الأالحد الأ
BCA   والرابع والرابعABC ، ،تغير تغير يتفقان في كل شي عدا الميتفقان في كل شي عدا الم  إذإذAA   الذي يظير في الحد الذي يظير في الحد

مع م حظة ان الاهت ف ما بين الحدين مع م حظة ان الاهت ف ما بين الحدين وفي الحد الرابع بدون عكس. وفي الحد الرابع بدون عكس.   الثالث معكوساً الثالث معكوساً 
  المتشابيين يجب ان يكون في متغير واحد فقط.المتشابيين يجب ان يكون في متغير واحد فقط.

  
بعد ايجاد التشابيات ما بين الحدود نقوم بجمع كل حدين متشابيين في حد واحد ىو بعد ايجاد التشابيات ما بين الحدود نقوم بجمع كل حدين متشابيين في حد واحد ىو 

  ين، اما المتغير المهتمف فيتم اهتصاره. ين، اما المتغير المهتمف فيتم اهتصاره. عبارة عن العامل المشترك ما بين الحدعبارة عن العامل المشترك ما بين الحد
ABC + BCA + CBA +C BA = Y     

)AA BC( +C)C(B A = Y  اج العامل المشترك في كل حدين متشابييناج العامل المشترك في كل حدين متشابيينهر هر إإبب     

BC(1) +)1(B A = Y     بجمع المتغير مع عكسوبجمع المتغير مع عكسو  

BC +B A = Y 11بالعمميات مع بالعمميات مع                        

  

يشبو الحد يشبو الحد   CABان الحد الثانيان الحد الثاني  إذإذي بين الحدود، ي بين الحدود،  حظ في المثال وجود تشابو اااف حظ في المثال وجود تشابو ااافنن
  ، ولكن لم تكن في حاجة لاستهدام ىذا التشابو في عممية التبسيط. ، ولكن لم تكن في حاجة لاستهدام ىذا التشابو في عممية التبسيط. CBA  الثالثالثالث

  

  ::في تبسيط التعبير المنطقيفي تبسيط التعبير المنطقي  ينيينيييبولبولاستهدم نظريات الجبر الاستهدم نظريات الجبر ال  (:(:1166مثسل )مثسل )
 CBA + CBA + CBA + CBA +CB A= Y   

يشبو الحد الثاني، والحد الرابع يشبو الحد الثاني، والحد الرابع   ولولبحث عن التشابيات ما بين الحدود. الحد الأبحث عن التشابيات ما بين الحدود. الحد الأنن  ::انحلانحل
  . . ولوليشبو الحد الهامس، والحد الثالث يشبو الحد الأيشبو الحد الهامس، والحد الثالث يشبو الحد الأ



 

48 

  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

  
يتشابو في نفس الوقت مع كل من يتشابو في نفس الوقت مع كل من   ولولن حظ ىنا وجود مشكمة تتمثل في ان الحد الأن حظ ىنا وجود مشكمة تتمثل في ان الحد الأ

مستهدمين نظرية مستهدمين نظرية ))  ولولالأالأ  الحدين الثاني والثالث. في مثل ىذه الحالات نقوم بتكرار الحدالحدين الثاني والثالث. في مثل ىذه الحالات نقوم بتكرار الحد
  يتم جمعو مع ك  الحدين الثاني والثالث. يتم جمعو مع ك  الحدين الثاني والثالث.   إذإذ  المتغير مع نفسو(المتغير مع نفسو(

 CBA + CBA + CBA + CBA +CBA = Y  
CBA +CB A + CBACBA + CBA +CB A = Y   ولولبتكرار الحد الأبتكرار الحد الأ   

YY  ==  BACABA  بجمع كل حدين متشابيينبجمع كل حدين متشابيين   
YY  ==  CABABA  بالنظرية الإبداليةبالنظرية الإبدالية   

YY  ==  CAB  ين المتشابيينين المتشابيينبجمع الحدبجمع الحد     
  

  ::في تبسيط التعبير المنطقيفي تبسيط التعبير المنطقي  ينيينيييبولبولاستهدم نظريات الجبر الاستهدم نظريات الجبر ال  (:(:1177مثسل )مثسل )
   CAB + CBA + BCA + CBA = Y     

  نبحث عن التشابيات ما بين الحدود. نبحث عن التشابيات ما بين الحدود.   ::انحلانحل
 CAB + CBA +C BA + CBA = Y   

BA + CB = Y تشابهيهتشابهيهمجمىع كم حديه ممجمىع كم حديه م                                             

)B(A . )C(B = Y   مه وظ ي  مىرغان                     مه وظ ي  مىرغان                       

YY  ==  (( B ++CC))..  (( A ++BB)) مه وظ ي  مىرغان                 مه وظ ي  مىرغان                      

  

  ::في تبسيط التعبير المنطقيفي تبسيط التعبير المنطقي  ينيينيييبولبولاستهدم نظريات الجبر الاستهدم نظريات الجبر ال  (:(:1188مثسل )مثسل )
    ABC + CAB + BCA = Y     

  نبحث عن التشابيات بين الحدود. نبحث عن التشابيات بين الحدود.   ::انحلانحل
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  ABC + CAB + BCA = Y   
  ABC) + C(AB +ABC) + BCA( = Y بتك ار انحد انثانث     بتك ار انحد انثانث          

AB + BC = Y           وجمغ كم حديه متشابهيهوجمغ كم حديه متشابهيه                                  

 A)(CB = Y    مه وظ ي  مىرغان                     مه وظ ي  مىرغان                       
  

YZYZYXZYXXFالأتية: الأتية:   يةيةينينييانبونانبونبسط اندانة بسط اندانة   (:(:1199))  مثسلمثسل ..  
  ::انحلانحل

 

 

YXF

)1Z(YXF

YZYXF

11.XY1.ZY1.XF

11XY)1X(ZY)ZY1(XF

YZYZYXZYXXF













  

    ::وولأبسط صيغة ممكنلأبسط صيغة ممكن  الأتيةالأتيةية ية ينينالبولالبولاهتصر الدالة اهتصر الدالة   ::((2200))  مثسلمثسل
)ZYX(.)ZY(F      

  ::الحلالحل

 

 

1F

1YXF

1ZZ,YYYZZYYXF

ZYXZYF

)ZYX()ZY(F

XX)ZYX()ZY(F

)ZYX(.)ZY(F















  

  الأتية:الأتية:صيغة صيغة بسط انبسط ان  (:(:2211))  مثسلمثسل

Z)XX(Z

Z.XZ.XA
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  الأتية:الأتية:صيغة صيغة بسط انبسط ان  (:(:2222))  سلسلمثمث

ZZ==  AABB  ++  AA((BB++CC))  ++  BB((BB++CC))    

    ==  AABB  ++  AABB  ++  AACC  ++  BBBB  ++  BBCC    

    ==  AABB  ++  AACC  ++  BB  ++  BBCC    

    ==  AABB  ++  AACC  ++  BB    

    ==  BB        ++  AACC              

  الأتية:الأتية:صيغة صيغة بسط انبسط ان  (:(:2233))  مثسلمثسل

BCAC

]BA[C

]ABA[C

CACBA

]BB[CACBA

CBABCACBAZ













  

  الأتية:الأتية:صيغة صيغة بسط البسط ال  (:(:2244))  مثسلمثسل

FF==  AA{{  BBCC((AA++BB++CC++DD))}}    

    ==  AABBCC((AA++BB++CC++DD))  

    ==AABBCCAA  ++AABBCCBB  ++AABBCCCC  ++AABBCCDD  

    ==AABBCC++AABBCC++AABBCC++AABBCCDD    

    ==AABBCC++AABBCCDD    

    ==AABBCC((11++DD))  

    ==  AABBCC    

  الأتية:الأتية:صيغة صيغة بسط انبسط ان  (:(:2255))  مثسلمثسل

FF  ==  AAC   ++  AABBCC  ++  AACC D   ++  CCDD  

      ==  AA((C ++BBCC))  ++  CC((AAD ++DD))  

      ==  AA((C ++BB))++CC((AA++DD))  

      ==  AAC   ++  AABB  ++  CCAA  ++CCDD  

      ==  AA((C ++CC))  ++  AABB  ++  CCDD  

      ==  AA  ++  AABB  ++CCDD  

      ==  AA((11++BB))  ++  CCDD  

      ==  AA  ++  CCDD  
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  الأتي:الأتي:  اثبتاثبت  (:(:2266))  مثسلمثسل

FF==  AABBCC  ++  AA B CC  ++  AABBC   ==  AA((BB++CC))  

    ==  AACC((BB++ B ))  ++  AABBC   

    ==  AACC  ++  AABBC     

    ==  AA((CC++BBC ))  

    ==  AA((CC++BB))  

  الأتية:الأتية:صيغة صيغة بسط انبسط ان  (:(:2277))  مثسلمثسل

XX  ==  AABB  ++  AABBCC  ++  A BB  ++  AAB CC  

      ==  AABB((11++CC))  ++  A BB  ++  AA B CC  

      ==  AABB  ++  A BB  ++  AA B CC  

      ==  BB    ++  AA B CC  

      ==  BB    ++  B AACC  

      ==  BB    ++  AACC  

  

  منمن  الأغمبيةالأغمبية  عندما تكونعندما تكون  ((11))  ىوىو  ت ت والناوالنا. . منطقيةمنطقية  ةةندائر ندائر ث ثة مده ت ث ثة مده ت   (:(:2288))  مثسلمثسل
  هى:هى:  جدول الحقيقةجدول الحقيقة  ، فان، فانصفرصفروما عدا ذلك وما عدا ذلك   ،،((11))  ىوىو  المده تالمده ت

                              AABBCC        ZZ  

                                  000000        00  

                                  000011        00  

                                  001100        00  

                                  001111        11  

                                  110000        00  

                                  110011        11  

                                  111100        11  

                                  111111        11  
  

  ::((SSuumm  ooff  MMiinntteerrmmss))  صورة مجًوع الحدود انصغرىصورة مجًوع الحدود انصغرى  66--22
( ىو عبارة عن حد تظير فيو جميع متغيرات الدهل مربوطة ( ىو عبارة عن حد تظير فيو جميع متغيرات الدهل مربوطة mmiinntteerrmm))  الحد الاصغرالحد الاصغر

  ، وقد يظير متغير معين في الحد الاصغر معكوسا، وقد يظير متغير معين في الحد الاصغر معكوساAANNDD  مع بعايا البعض بعممياتمع بعايا البعض بعمميات
بدون عكس. يوجد عدد من الحدود الصغرى يساوي عدد احتمالات الدهل، اي عدد بدون عكس. يوجد عدد من الحدود الصغرى يساوي عدد احتمالات الدهل، اي عدد   أوأو

اسطر جدول الحقيقة. لأيجاد الحد الاصغر المقابل لسطر معين من اسطر جدول اسطر جدول الحقيقة. لأيجاد الحد الاصغر المقابل لسطر معين من اسطر جدول 
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  00قيم متغيرات الدهل في ذلك السطر، فاذا كانت قيمة المتغير ىي قيم متغيرات الدهل في ذلك السطر، فاذا كانت قيمة المتغير ىي   إلىإلىالحقيقة ننظر الحقيقة ننظر 
يظير يظير   11كانت قيمة المتغير ىي كانت قيمة المتغير ىي   إذاإذاا، اما ا، اما يظير ذلك المتغير في الحد الاصغر معكوسيظير ذلك المتغير في الحد الاصغر معكوس

الذي يوا  الذي يوا  ( ( 1111--22))ذلك المتغير في الحد الاصغر بدون عكس. كما في الجدول ذلك المتغير في الحد الاصغر بدون عكس. كما في الجدول 
  ..CCوو  BBوو  AAجميع الحدود الصغرى لث ثة متغيرات دهل جميع الحدود الصغرى لث ثة متغيرات دهل 
  ((1111--22))انجدول انجدول 

  
فقط لاحتمال الدهل المقابل لو في جدول الحقيقة، فقط لاحتمال الدهل المقابل لو في جدول الحقيقة،   11 حظ ان اي حد اصغر يساوي  حظ ان اي حد اصغر يساوي نن

  ى في جدول الحقيقة. ى في جدول الحقيقة. هر هر لجميع احتمالات الدهل الألجميع احتمالات الدهل الأ  00ف ذلك، اي يساوي ف ذلك، اي يساوي ه ه   00ويساوي ويساوي 
لكتابة التعبير المنطقي لمتغير معين من متغيرات الهرج في صورة مجموع الحدود لكتابة التعبير المنطقي لمتغير معين من متغيرات الهرج في صورة مجموع الحدود 

، ثم نقوم بأهذ ، ثم نقوم بأهذ ss‘‘11التالتقيم ذلك المتغير في جدول الحقيقة ونبحث عن قيم ذلك المتغير في جدول الحقيقة ونبحث عن   إلىإلىالصغرى ننظر الصغرى ننظر 
  ..OORRبجمعيا، اي نربط بينيا بعمميات بجمعيا، اي نربط بينيا بعمميات ونقوم ونقوم   ss‘‘11التالتالحدود الصغرى المقابمة ليذه الحدود الصغرى المقابمة ليذه 

  

  الاتيالاتيفي جدول الحقيقة في جدول الحقيقة   XXوو  YYاكتب التعبيرين المنطقين لمتغيري الهرج اكتب التعبيرين المنطقين لمتغيري الهرج   (:(:2299مثسل )مثسل )
  في صورة مجموع الحدود الصغرى. في صورة مجموع الحدود الصغرى. 

  
  الحل:الحل:

CBA +C BA + CBA + CBA + C B A = Y

 ABC + BCA + CBA + C B A = X   
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ويمكن بسيولة التحقق من ان التعبير المنطقي المكتوب في صورة مجموع الحدود ويمكن بسيولة التحقق من ان التعبير المنطقي المكتوب في صورة مجموع الحدود 
قيم الهرج المطموبة المواحة في جدول الحقيقة عند تعويض قيم الهرج المطموبة المواحة في جدول الحقيقة عند تعويض   فع ً فع ً الصغرى يعطي الصغرى يعطي 

فقط في جدول الحقيقة فقط في جدول الحقيقة   ss‘‘11متتمتتاهتيار الحدود الصغرى المقابمة لاهتيار الحدود الصغرى المقابمة لتم تم   إذإذاحتمالات الدهل فيو. احتمالات الدهل فيو. 
فقط لاحتمال الدهل المقابل لو في فقط لاحتمال الدهل المقابل لو في   11ان الحد الاصغر يساوي ان الحد الاصغر يساوي   إذإذ، ، OORRوربطيا بعمميات وربطيا بعمميات 

عند تعويض اي احتمال من احتمالات الدهل عند تعويض اي احتمال من احتمالات الدهل   ه ف ذلك، فأنوه ف ذلك، فأنو  00جدول الحقيقة ويساوي جدول الحقيقة ويساوي 
، ، 11في التعبير المنطقي فأن الحد الاصغر المقابل لذلك الاحتمال يساوي في التعبير المنطقي فأن الحد الاصغر المقابل لذلك الاحتمال يساوي   ss‘‘11المقابمة لمتتالمقابمة لمتت

. اي ان كل حد من الحدود الصغرى . اي ان كل حد من الحدود الصغرى أيااً أيااً   11وبالتالي فان التعبير باكممو يساوي وبالتالي فان التعبير باكممو يساوي 
لحقيقة. اما عند لحقيقة. اما عند المقابل لو في جدول االمقابل لو في جدول ا  11التالتالمامنة في التعبير المنطقي يامن ظيور المامنة في التعبير المنطقي يامن ظيور 

في التعبير المنطقي فان اي من الحدود في التعبير المنطقي فان اي من الحدود   ss‘‘11متتمتتتعويض احد احتمالات الدهل المقابمة لتعويض احد احتمالات الدهل المقابمة ل
  00متتمتتبل ستكون جميعا مساوية لبل ستكون جميعا مساوية ل  11الصغرى المامنة في التعبير المنطقي لن يكون مساويا الصغرى المامنة في التعبير المنطقي لن يكون مساويا 

  . . 00  يساوييساويوبالتالي فان التعبير المنطقي باكممو وبالتالي فان التعبير المنطقي باكممو 
رة مجموع الحدود الصغرى يتم ترقيم اسطر رة مجموع الحدود الصغرى يتم ترقيم اسطر لتسييل كتابة التعبيرات المنطقية في صو لتسييل كتابة التعبيرات المنطقية في صو 

  kkلمحد الاصغر المقابل لمسطر لمحد الاصغر المقابل لمسطر   mmkk(، واستهدام الرمز (، واستهدام الرمز 00)ابتدا ا بالقيمة )ابتدا ا بالقيمة   جدول الحقيقةجدول الحقيقة
  كما في الجدول الاتي:كما في الجدول الاتي:من جدول الحقيقة. من جدول الحقيقة. 

  
في المثال السابق بصورة في المثال السابق بصورة   yyوو  xxوعميو يمكن كتابة التعبيريين المنطقين لمتغيري الهرج وعميو يمكن كتابة التعبيريين المنطقين لمتغيري الهرج 

  وز الحدود الصغرى، كالاتي:وز الحدود الصغرى، كالاتي:مهتصرة، باستهدام رممهتصرة، باستهدام رم
XX  ==  mmoo  ++  mm11  ++  mm33  ++mm77  

YY  ==  mmoo  ++  mm11  ++  mm22  ++  mm44  ++  mm55  

  ، كالاتي:، كالاتي:∑∑كما يمكن تسييل كتابة التعبير باستهدام رمز المجموع كما يمكن تسييل كتابة التعبير باستهدام رمز المجموع 
XX  ==  ∑∑mm  ((00,,11,,33,,77))  
YY  ==  ∑∑mm  ((00,,  11,,22,,44,,55))  
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  أوأو، ، اي ان التعبير المنطقي في صورة مجموع الحدود الصغرى يمكن ان يكتب كام ً اي ان التعبير المنطقي في صورة مجموع الحدود الصغرى يمكن ان يكتب كام ً 
وارقام وارقام   ∑∑باستهدام رمز المجموع باستهدام رمز المجموع   مهتصراً مهتصراً   أوأوتهدام رموز الحدود الصغرى، تهدام رموز الحدود الصغرى، مهتصرا باسمهتصرا باس

لممتغير الذي يتم لممتغير الذي يتم   11الصغرى )اي ارقام اسطر جدول الحقيقة الحاوية عمى القيمة الصغرى )اي ارقام اسطر جدول الحقيقة الحاوية عمى القيمة   ودودددالحالح
    ::كتابة التعبير لو(. وبنا  عميو فانو في المثال السابقكتابة التعبير لو(. وبنا  عميو فانو في المثال السابق

 ABC + BCA + CBA + C B A = X   

        ==  mmoo  ++  mm11  ++  mm33  ++  mm77      

        ==  ∑∑mm  ((00,,11,,33,,77))  ……  ((11))  

CBA +C BA + CBA + CBA + C B A = Y   

        ==  mmoo  ++  mm11  ++  mm22  ++  mm44  ++  mm55      

        ==  ∑∑mm  ((00,,11,,22,,44,,55))  ……  ((22))  

لمرمز لمحدود لمرمز لمحدود   ((SSmmaallll  LLeetttteerr))  الصغيرالصغير  mm حظ ىنا اىمية مراعاة استهدام الحرف  حظ ىنا اىمية مراعاة استهدام الحرف نن  
(، (، MMaaxxtteerrmmss))  (، حتى لا يحدث همط بينيا وبين الحدود الكبرى(، حتى لا يحدث همط بينيا وبين الحدود الكبرىMMiinntteerrmmss))  الصغرىالصغرى

  ( لمرمز لمحدود الكبرى.( لمرمز لمحدود الكبرى.((CCaappiittaall  LLeetttteerr  الكبيرالكبير  MMم الحرف م الحرف ااستهدستهداا  تمتم  إذإذ
المكتوبين في صورة مجموع الحدود المكتوبين في صورة مجموع الحدود   ((xx،،  yy))رسم الدائرة المنطقية لمتعبيريين رسم الدائرة المنطقية لمتعبيريين تم تم   إذاإذا  

    ::الصغرى نحصل عمىالصغرى نحصل عمى
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  ::((PPrroodduucctt  ooff  MMaaxxtteerrmmss))  صورة يضروب الحدود انكبرىصورة يضروب الحدود انكبرى  77--22
فيو جميع متغيرات الدهل فيو جميع متغيرات الدهل ( ىو عبارة عن حد تظير ( ىو عبارة عن حد تظير mmaaxxtteerrmm))  الحد الاكبرالحد الاكبر        

، وقد يظير متغير معين في الحد الاكبر ، وقد يظير متغير معين في الحد الاكبر OORR  مربوطة مع بعايا البعض بعممياتمربوطة مع بعايا البعض بعمميات
بدون عكس. يوجد عدد من الحدود الكبرى يساوي عدد احتمالات الدهل، اي بدون عكس. يوجد عدد من الحدود الكبرى يساوي عدد احتمالات الدهل، اي   أوأومعكوسا معكوسا 

يكون ىناك حد اكبر مقابل كل سطر من اسطر جدول يكون ىناك حد اكبر مقابل كل سطر من اسطر جدول   إذإذعدد اسطر جدول الحقيقة، عدد اسطر جدول الحقيقة، 
قيم قيم   إلىإلىد الاكبر المقابل لسطر معين من اسطر جدول الحقيقة ننظر د الاكبر المقابل لسطر معين من اسطر جدول الحقيقة ننظر الحقيقة. لأيجاد الحالحقيقة. لأيجاد الح

يظير ذلك المتغير في يظير ذلك المتغير في   00متغيرات الدهل في ذلك السطر، فاذا كانت قيمة المتغير ىي متغيرات الدهل في ذلك السطر، فاذا كانت قيمة المتغير ىي 
يظير ذلك المتغير في الحد يظير ذلك المتغير في الحد   11كانت قيمة المتغير ىي كانت قيمة المتغير ىي   إذاإذاالحد الاكبر بدون عكس، اما الحد الاكبر بدون عكس، اما 

الذي يوا  جميع الحدود الكبرى لث ثة الذي يوا  جميع الحدود الكبرى لث ثة ، ، الاتيالاتيالاكبر معكوسا. كما موا  في الجدول الاكبر معكوسا. كما موا  في الجدول 
  ..CCوو  BBوو  AAمتغيرات دهل متغيرات دهل 

    

  
  

فقط لاحتمال الدهل المقابل لو في جدول الحقيقة، فقط لاحتمال الدهل المقابل لو في جدول الحقيقة،   00 حظ ان اي حد اكبر يساوي  حظ ان اي حد اكبر يساوي نن
  لجميع احتمالات الدهل في جدول الحقيقة. لجميع احتمالات الدهل في جدول الحقيقة.   11ه ف ذلك، اي يساوي ه ف ذلك، اي يساوي   11ويساوي ويساوي 

في صورة ماروب الحدود في صورة ماروب الحدود   لكتابة التعبير المنطقي لمتغير معين من متغيرات الهرجلكتابة التعبير المنطقي لمتغير معين من متغيرات الهرج
، ثم نقوم بأهذ ، ثم نقوم بأهذ ss‘‘11التالتقيم ذلك المتغير في جدول الحقيقة ونبحث عن قيم ذلك المتغير في جدول الحقيقة ونبحث عن   إلىإلىالكبرى ننظر الكبرى ننظر 

  . . AANNDDونقوم باربيا، اي نربط بينيا بعمميات ونقوم باربيا، اي نربط بينيا بعمميات   ss‘‘00التالتالحدود الكبرى المقابمة ليذه الحدود الكبرى المقابمة ليذه 
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ماروب الحدود ماروب الحدود بصيغة بصيغة   YYوو  XXاكتب التعبيريين المنطقين لمتغيري الهرج اكتب التعبيريين المنطقين لمتغيري الهرج   (:(:3300مثسل )مثسل )
    ::الاتيالاتيفي جدول الحقيقة في جدول الحقيقة رى رى الكبالكب

  

)C BA)( CBA( ) CBA )(C B (A = Y

C) BA)( CBA( ) CBA C)( B (A = X




  

ويمكن التحقق من ان التعبير المنطقي المكتوب في صورة ماروب الحدود الكبرى ويمكن التحقق من ان التعبير المنطقي المكتوب في صورة ماروب الحدود الكبرى   
يعطي قيم الهرج المطموبة المواحة في جدول الحقيقة عند تعويض احتمالات الدهل يعطي قيم الهرج المطموبة المواحة في جدول الحقيقة عند تعويض احتمالات الدهل 

ول الحقيقة وربطيا بعمميات ول الحقيقة وربطيا بعمميات فقط في جدفقط في جد  ss‘‘00اهتيار الحدود الكبرى المقابمة لمتتاهتيار الحدود الكبرى المقابمة لمتتتم تم   إذإذفيو. فيو. 
AANNDD ، ،فقط لاحتمال الدهل المقابل لو في جدول الحقيقة فقط لاحتمال الدهل المقابل لو في جدول الحقيقة   00ان الحد الاكبر يساوي ان الحد الاكبر يساوي   إذإذ
في في   ss‘‘11عند تعويض أي احتمال من احتمالات الدهل المقابمة لمتتعند تعويض أي احتمال من احتمالات الدهل المقابمة لمتتففه ف ذلك، ه ف ذلك،   11ويساوي ويساوي 

التعبير التعبير ، وبالتالي فان ، وبالتالي فان 00  يساوييساويالتعبير المنطقي فان الحد الاكبر المقابل لذلك الاحتمال التعبير المنطقي فان الحد الاكبر المقابل لذلك الاحتمال 
. اي ان كل حد من الحدود الكبرى المامنة في التعبير المنطقي . اي ان كل حد من الحدود الكبرى المامنة في التعبير المنطقي أيااً أيااً   00  يساوييساويباكممو باكممو 

المقابل لو في جدول الحقيقة. اما عند تعويض احد احتمالات المقابل لو في جدول الحقيقة. اما عند تعويض احد احتمالات   00التالتيامن لنا ظيور يامن لنا ظيور 
في التعبير المنطقي فان اي من الحدود الكبرى المامنة في في التعبير المنطقي فان اي من الحدود الكبرى المامنة في   ss‘‘11الدهل المقابمة لمتالدهل المقابمة لمت

وبالتالي فان التعبير وبالتالي فان التعبير   11بل ستكون جميعا مساوية لمتبل ستكون جميعا مساوية لمت  00  كون مساوياً كون مساوياً التعبير المنطقي لن يالتعبير المنطقي لن ي
  . . 11  يساوييساويالمنطقي باكممو المنطقي باكممو 

  

  لتسييل كتابة التعبيرات المنطقية في صورة ماروب الحدود الكبرى يتم ترقيم اسطرلتسييل كتابة التعبيرات المنطقية في صورة ماروب الحدود الكبرى يتم ترقيم اسطر
  KKلمحد الاكبر المقابل لمسطر لمحد الاكبر المقابل لمسطر   MMKK  (، واستهدام الرمز(، واستهدام الرمز00بالقيمة بالقيمة   )ابتدا اً )ابتدا اً   جدول الحقيقةجدول الحقيقة

  الاتي:الاتي:الجدول الجدول في في يقة. كما يقة. كما من جدول الحقمن جدول الحق
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في المثال السابق بصورة في المثال السابق بصورة   YYوو  XXوعميو يمكن كتابة التعبيريين المنطقين لمتغيري الهرج وعميو يمكن كتابة التعبيريين المنطقين لمتغيري الهرج 

  ::مهتصرة، باستهدام رموز الحدود الكبرى كالاتيمهتصرة، باستهدام رموز الحدود الكبرى كالاتي
XX  ==  MM22  ..  MM44  ..  MM55  ..  MM66  

YY  ==  MM33  ..  MM66  ..  MM77  

وذلك وذلك   ،،كما يمكن تسييل كتابة التعبيرات اكثر من ذلك باستهدام رمز الماروب كما يمكن تسييل كتابة التعبيرات اكثر من ذلك باستهدام رمز الماروب 
  ::كالاتيكالاتي

XX  ==    MM((22,,44,,55,,66))  

YY  ==    MM((33,,66,,77))  

  أوأواي ان التعبير المنطقي في صورة ماروب الحدود الكبرى يمكن ان يكتب كام ، اي ان التعبير المنطقي في صورة ماروب الحدود الكبرى يمكن ان يكتب كام ، 
وارقام وارقام   مهتصرا باستهدام رمز الماروب مهتصرا باستهدام رمز الماروب   أوأومهتصرا باستهدام رموز الحدود الكبرى، مهتصرا باستهدام رموز الحدود الكبرى، 

لممتغير الذي يتم لممتغير الذي يتم   00)اي ارقام اسطر جدول الحقيقة الحاوية عمى القيمة )اي ارقام اسطر جدول الحقيقة الحاوية عمى القيمة   الحدود الكبرىالحدود الكبرى
  ::كتابة التعبير لو(. وبنا  عميو فانو في المثال السابقكتابة التعبير لو(. وبنا  عميو فانو في المثال السابق







)6,5,4,2(M

6M2.M4.M5.M

C) BA)( CBA( ) CBA C)( B (A = X

  







)7,6,3(M

M3.M6.M7

)C BA)( CBA( ) CBA )(C B (A = Y

  

ع ه المكتوبين في صورة ماروب الحدود ع ه المكتوبين في صورة ماروب الحدود أأرسم الدائرة المنطقية لمتعبيريين رسم الدائرة المنطقية لمتعبيريين تم تم اذا اذا و و 
  الكبرى نحصل عمى:الكبرى نحصل عمى:
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

  
  

                              جمع انضربجمع انضرب  طريقة   طريقة اكتب انصيغة انمنطقية بسستخدااكتب انصيغة انمنطقية بسستخدا  (:(:3311))  مثسلمثسل
((ssuumm  ooff  pprroodduucctt))  ؟؟الأتيةالأتية  جدول انحقيقةجدول انحقيقةنن  

                      AABB    ZZ                          PP  tteerrmmss    ZZ  

                        0000      11                                    A B   

                        0011      00                                  A B     ZZ  ==  A B   ++  AABB  

                        1100      00                                    AA B   

                        1111      11                                      AABB  

  

                                          جمع انضربجمع انضرباكتب انصيغة انمنطقية بسستخدا  طريقة اكتب انصيغة انمنطقية بسستخدا  طريقة   (:(:3322))  مثسلمثسل
((ssuumm  ooff  pprroodduucctt))  مع تبسيط انمقدار.مع تبسيط انمقدار.  ؟؟الأتيةالأتية  نجدول انحقيقةنجدول انحقيقة  

                    AABBCC      ZZ                                    PP  tteerrmmss                        mmiinn  tteerrmmss  

                        000000      00                                        A B C                                   mm00  

                        000011      00                                          AA  BB  CC                                    mm11                            

                        001100      00                                        A   BB  CC                                    mm22  

                        001111      11                                          AA  BB  CC                                    mm33                                  

                        110000      00                                          AA  BB  CC                                      mm44  

                        110011      11                                        AA  B CC                                      mm55  

                        111100      11                                        AA  BBCC                                        mm66  

                        111111      11                                        AABB  CC                                        mm77  
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

    ZZ  ==  mm33  ++  mm55  ++  mm66  ++  mm77  

          ==  A BBCC  ++  AABBCC  ++AABBCC  ++  AABBCC  

          ==  BBCC(( A ++  AA))  ++  AABBCC  ++  AABBCC  

          ==  BBCC  ++  AABBCC  ++  AABBCC    

          ==  CC((BB++BBAA))  ++AABBCC    ==  CC((BB++AA))  ++AABBCC  

          ==  CCBB  ++  CCAA  ++  AABBCC  ==  CCBB  ++  AA((CC++BBCC))  

          ==  CCBB  ++  AA((CC++BB))  

          ==  CCBB  ++  AACC  ++AABB  
  

  pprroodduucctt  ooff))ضرب انجمعضرب انجمعاكتب انصيغة انمنطقية بسستخدا  طريقة اكتب انصيغة انمنطقية بسستخدا  طريقة   (:(:3333))  مثسلمثسل

ssuumm))  ؟؟الآتيالآتي  نجدول انحقيقةنجدول انحقيقة      
                                        ZZ          SS..  ttrreeaammss                              MMaaxx  tteerrmmss                              AABB  

                                        0000          11                                                        ((AA++BB))                                              MM00  

                                        0011          00                                                        ((AA++BB))                                              MM11  

                                        1100          00                                                        (( A ++BB))                                              MM22  

                                        1111          00                                                        (( A ++BB))                                              MM33  

ZZ==  MM11  ..  MM22  ..  MM33  

      ==  ((AA  ++BB))((A ++BB))((A ++BB))  

  

  ssuumm  ooff))    جمع انضربجمع انضربالأتية بسستخدا  طريقة الأتية بسستخدا  طريقة صيغة صيغة بسط انبسط ان  (:(:3344))  مثسلمثسل
pprroodduucctt))   ضرب انجمع ضرب انجمع و و((pprroodduucctt  ooff  ssuumm))::  

              FF((AA,,BB,,CC))  ==  ππ((  MM22  ,,  MM33  ,,  MM66  ))  

  انحم:انحم:

                AABBCC    ZZ  

                000000          11      mm00  

                000011          11      mm11  

                001100          00      mm22  

                001111          00      mm33  

                110000          11      mm44  

                110011          11      mm55  

                111100          00      mm66  

                111111          11      mm77  
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

  ::جمع انضربجمع انضرب. بطريقة . بطريقة 11

ZZ  ==  mmoo  ++  mm11  ++  mm44  ++  mm55  ++  mm77  

          ==  A B C   ++  A B CC  ++  AABBCC  ++AABBCC  ++  AABBCC  

      ==  A B   ((CC++CC))  ++AA B   ((CC++CC))  ++  AABBCC                                                                    

      ==  A B   ++AA  BB  ++  AABBCC                                                                                                        
                                                                                                                                                        

      ==  B   (( A ++AA))  ++  AABBCC    ==  BB  ++  BBAACC  ==  B   ++  AACC  

  

  

  

  

  ::انجمعانجمع  ضربضرب. بطريقة . بطريقة 22

ZZ  ==  MM22..  MM33..  MM66      

      ==((AA++ B ++CC))((AA++ B ++C ))(( A ++BB++CC))    

      ==((AA++BB++CC))((  AA++BB++C ))(( A ++BB++CC  ))((  AA++BB++CC))  

      ==((AAAA  ++ B AA++CCAA++AA B ++BB B ++CCB ++AACC++ B CC++CCCC))  

      ==((AA++ B AA++CCAA++AA B ++ B ++CC B ++AAC ++BBCC))  

      ==((AA((11++B ++CC  ++ B ++C ))++BB((11++C ++CC))))  

      ==((AA++ B ))(( A AA++BBAA++CCAA  ++AA B ++ B BB++CCB ++AACC++BBCC++CCCC))  

      ==((AA++ B ))((BBAA++CCAA  ++A B ++ B ++CCBB++A CC++BBCC++CC))  

      ==((AA++ B ))(( B ((AA++AA++11++CC++CC))++CC((AA++AA++11))))  

      ==((AA++ B ))(( B ++CC))    

  

  

  ..جمع انضربجمع انضرب  مقارنة بتمقارنة بت  أكثرأكثر  واحدةواحدة  بوابةبوابةانجمع انجمع   ضربضرب  طريقةطريقة  يتطمبيتطمب
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

  انثسنيانثسني  تمسرين انفصلتمسرين انفصل
    نكل منهس.نكل منهس.انمنطقية انمنطقية ئرة ئرة دادامع رس  انمع رس  ان، ، الأتيةالأتيةنلصيغ نلصيغ   جدول انحقيقةجدول انحقيقةاكتب اكتب   ((11

)BA)(CA)(BA()d

)C)CB[(A)c

)CBCB(A)b

ZYXXYZ)a









  

  

  نلصيغ الأتية: نلصيغ الأتية:     طبق قسنون دي مورجسنطبق قسنون دي مورجسن  ((22

)CA(AC[BA)d

AB)DCBA()c

)DC(BA)b

)CB(A)a









  

  
 انمنطقية الاتية: قيقة نلدوائر( اكتب جدول انح3

 

3 

 

1 
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

 

4 

 

2 

 

6 

 

5 

 

7 

 

8 
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

 

9 

 نلدوائر انمنطقية الاتية:( اكتب جدول انحقيقة 4

 

4. 

 

1. 

 

5. 

 

2. 

 

6. 

 

3. 
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  و. د زياد محًد عبودا. و. سفانه حيدر عباس         ا.              انتصًيى المنطقي

 

7. 

  : : جمع انضربجمع انضرب  إنىإنىحول انصيغ الأتية حول انصيغ الأتية   ((55
aa))  ((AA++BB))  ((CC++DD))  

bb))  ((AA++CC))  ((AABBCC++AACCDD))  

cc))  AA++BB  [[AACC++  ((BB++C ))DD))  

  ينية الأتية: ينية الأتية: ييارس  اندائرة انمنطقية نلصيغ انبونارس  اندائرة انمنطقية نلصيغ انبون  ((66

)CAB)(FGEEDC(BX)e

)GEF(BABCX)d

)DCBA(BC[AX)c

)CB(DC[BAF)b

)DC(BAF)a











  

  ينية الأتية: ينية الأتية: ييبسط انصيغ انبونبسط انصيغ انبون  ((77

)ZYXZYXZYX(XY)b

CDAB)CD(ABABCD)a



   

  الأتية: الأتية:   نلعبسراتنلعبسراتينية ينية يياكتب انصيغة انبوناكتب انصيغة انبون  ((88
aa))  XX  iiss  11  oonnllyy  iiff  AA  iiss  11  aanndd  BB  iiss  11  oorr  iiff  AA==00  aanndd  BB==00..  

bb))  XX  ==00  iiff  aannyy  tthhrreeee  vvaarriiaabblleess  AA,,  BB,,  CC  aarree  11’’ss..  

  ينية الأتية: ينية الأتية: ييبسط انصيغ انبونبسط انصيغ انبون  ((99
aa))  FF((xx,,yy,,zz))  ==  ((22,,33,,66,,77))  

bb))  FF((AA,,BB,,CC,,DD,,EE))  ==  ((44,,1155,,2200,,2233,,3311))  

cc))  FF((AA,,BB,,CC))  ==  ((11,,44,,55,,77))  

dd))  FF((AA,,BB,,CC,,DD))  ==  ((00,,22,,55,,77,,88,,1100,,1133,,1155))  

ee))  FF((AA,,BB,,CC))  ==  ((11,,44,,77))  


